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GÉODÉSIE. — Sur un incident qui s'est produit au Congrès de Stuttgart ; 
Communication de M. Faye. 


« Dans la dernière séance du Congrès géodésique international, réuni 
cette année à Stuttgart, M. le général Ibañez a lu une Note importante sur 
les travaux récents de l'Institut géodésique qu'il dirige en Espagne. Voici un 
passage de cette Communication ; M. lé général Ibañez a bien voulu m’en 
laisser copie et m’autoriser à en faire usage. 

» Je ne crois pas pouvoir mieux faire que de vous le lire publique- 
ment : 

« Comme premier renseignement sur l'accord, dans la région nord-est 
» de l'Espagne, des réseaux français et espagnol, il m'a semblé utile de faire 
» calculer le côté Rodôs-Matagalls, en partant de la base française de Per- 
» pignan et en employant d’abord jusqu’à la frontière les anciens angles 
» français, et ensuite ceux de notre réseau, sans compensation géomé- 
» trique. Le résultat a été extraordinairement satisfaisant. Le chiffre de 
» 21033", 35, ainsi obtenu, ne diffère de la valeur résultant de la base 
» de Vich, trés-proche dudit côté et mesuré par moi cet été, que de 0,10, 
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»' et, quoique cette petite quantité de = TG sera peut- -être augmentée par 
» la valeur définitive des angles après la compensation, elle donne dès à 
» présent des assurances sur le bon raccordement, dans la région ds 
» ee des travaux géodésiques des deux nations. 

» Je ferai remarquer que, les deux bases de Perpignan et de Vich étant 
» À rapprochées, la comparaison des deux valeurs du côté Rodôs-Mata- 
»_galls dispense de mesurer une même base avec des appareils appartenant 
» aux deux pays limitrophes; d’autant plus que la règle espagnole a été 
» directement comparée par M. Yvon Villarceau et par moi au module 
» de Borda, règle n° r de son appareil, déposée comme étalon géodésique 
» à Observatoire de Paris. 

Je suis heureux de rendre, à cette occasion, devant les géodésiens 
» modernes, un hommage public d’admiration aux noms déjà si vénérés 
» de Delambre, de Méchain et du colonel Corabœuf. » 


L'Académie appréciera l'hommage solennel qui a été rendu à nos 
compatriotes par le savant officier espagnol. J'ajoute que cet hommage 
a été aussitôt confirmé par l’adhésion sympathique de tous les membres 
du Congrès. 

Étaient présents les délégués militaires et civils de l'Autriche, de la 
Bavière, de la Belgique, de l'Espagne, de la France, de la Hesse-Darmstadt, 
de l’Italie, de la Prusse, de la Norwége, de la Saxe, de la Suisse et du Wur- 
temberg. » 


PHYSIQUE. — Appareil pour mesurer la chaleur de vaporisation des liquides ; 
par M. BERTRELOT. 


Lorsqu'on cherche à mesurer la chaleur de vaporisation d’un liquide, 
la principale difficulté consiste à transmettre la vapeur sèche, c’est-à-dire 
ne renfermant pas de gouttelettes liquides, depuis le générateur jusqu’au ca- 
lorimètre, sans condensation intermédiaire : de là les doubles enveloppes 
et les systèmes protecteurs plus ou moins compliqués employés dans les 
expériences de M. Regnault, ainsi que la nécessité d'opérer sur de très- 
grandes masses de matières, afin de réduire les corrections et leur donner 
plus de certitude. J'ai imaginé un appareil beaucoup plus simple, qui per- 
. met de remplir cette condition avec rigueur, tout en opérant sur des quan- 
tités de matière limitées, dans mon calorimètre ordinaire, en écartant Îles 
causes d'erreur dues aux communications métalliques, et en réduisant à 
une tres-pelite valeur la correction du réchauffement. 
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» La figure ci-dessous représente l'appareil disposé et prêt à fonctionner. 
» FF est une fiole de r00 centimètres cubes environ, dont le col KK est 
fermé à.la lampe, et dont le centre est traversé par un large tube vertical TT 
soudé, lequel descend à 35 ou 40 millimètres plus bas; il s’ajuste avec un 
serpentin OSSR, plongé dans mon calorimètre d’un litre. Le tout a été 
construit par M. Alvergniat, dont l’habileté est bien connue de l’Académie. 
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» Entre la fiole et le calorimètre se trouvent, de bas en haut : 1° une 
fenille mince de carton c et une plaque de bois c’, servant d'écrans, percées 
pour le passage presque à frottement du tube T; 2° une toile métallique 7; 
3° une lampe circulaire //, interrompue sur une portion de sa circonfé- 
rence pour le passage de T; 4° une toile métallique 72. 

» Voici comment on procède : la fiole étant pesée à l’avance, seule, puis 
avec le liquide, et la lampe allumée ; dans-une première période destinée 
à élever la température du liquide, on note la marche du thermomètre 
calorimétrique. | 


86. 
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» La seconde période est celle de la distillation, qui dure de deux à qua- 
tre minutes, en déterminant une élévation de 3 à 4 degrés dans l’eau du ca- 
lorimètre; ce dernier renfermant 800 à 900 grammes d’eau, et le poids du 
liquide organique volatilisé s’élevant à 20 ou 80 grammes dans la plupart 
des cas. On éteint alors le feu, on enlève la fiole, on la bouche, on la laisse 
refroidir, on la pèse : ce qui donne le poids exact du liquide vaporisé. 

» D'autre part, on continue à suivre la marche du thermomètre pendant 
une troisième période, jusqu’à ce qu’elle soit devenue régulière, c’est-à-dire 
concordante avec le refroidissement (préalablement étudié) du calorimetre 
rempli simplement avec le même poids d’eau à la même température. 

» On possède alors les données nécessaires pour calculer la chaleur 
totale cédée par la vapeur depuis le point d’ébullition jusqu'à la tempéra- 
ture ordinaire; la chaleur spécifique étant connue par d’autres essais, on 
en déduit la chaleur de vaporisation. 

» J'ai trouvé ainsi, pour la chaleur totale cédée par la vapeur d’eau 
(p = 88,24; 68,86; 76',08), entre 100 degrés et zéro, les nombres 


635,2; 637,2; 636,2; moyenne : 636;,2. 


» M. Regnault a donné 636,6. 

» Cet appareil m'a servi pour mesurer les chaleurs de vaporisation des 
acides acétiques anhydre et monohydraté, de l'acide azotique monohy- 
draté, du chloral et de son hydrate, etc., nombres que j'ai publiés il y a 
quelques mois. » 


PHYSIQUE. — Sur la détermination de la chaleur de fusion ; 
par M. BerrueLor. 


«€ La solidification des corps liquides, et surtout celle des composés 
hydrocarbonés, est rarement aussi nette que celle de l’eau, un grand 
nombre de substances se solidifiant peu à peu en conservant l’état demi- 
mou et päteux pendant un certain intervalle de température, Dans ces 
conditions, la mesure de la chaleur de fusion devient fort difficile ; car il 
n’est pas possible de se borner à déterminer la chaleur abandonnée par le 
corps pendant qu'il se solidifie à une température stationnaire, comme 
l'exigeraient les définitions des physiciens. On a observé, par exemple, 
que l’hydrate de chloral se solidifie et cristallise à la température sensi- 
blement fixe de 46 degrés, et j'ai vérifié cette observation; mais j'ai 
reconnu, en même temps, que la chaleur ainsi dégagée pendant la solidifi- 
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cation de 1 gramme d’hydrate de chloral s'élevait seulement à + 17,6; 
tandis que la chaleur absorbée pendant la fusion, opérée également à 
46 degrés, s'élevait presque au double, soit + 33%!,2. C’est que les deux 
phénomènes ne sont pas réciproques lorsqu'ils se suivent immédiatement, 
comme je le prouverai tout à l'heure. Ils ne le deviennent que s'ils sont 
séparés par un intervalle de temps très-considérable et qui s'élève à plu- 
sieurs mois dans le cas présent. 

» Les phénomènes du ramollissement préalable et de l’état pâteux, qui 
précèdent la fusion et suivent la solidification, ont été observés par bien des 
expérimentateurs. M. Person a même proposé de regarder la chaleur de 
fusion, dans les cas de cette espèce, comme répartie sur un certain inter- 
valle de température. Mais il était obligé d'admettre, dans ses détermina- 
tions et dans ses calculs, que le corps fondu, une fois solidifié et ramené 
à une température suffisamment basse, reprenait aussitôt un état identique 
avec son état inilial. 

» Or cette identité n’existe point pour l’hydrate de chloral, malgré son 
état cristallisé, ainsi que je vais l’établir. Elle n’existe probablement pas 
davantage pour la plupart des substances dont l’état physique se rapproche 
de celui du camphre, des cires ou des résines. Je ne parle pas, bien 
entendu, des substances qui acquièrent à une haute température un état iso- 
mérique tout à fait nouveau, qu’ils conservent après refroidissement, telles 
que le soufre insoluble, dont l'état spécial se développe seulement au-dessus 
de 155 degrés. Mais il s’agit ici de simples changements physiques, attri- 
buables à la plasticité variable des corps camphrés ou résineux. La tran- 
sition d’ailleurs entre ces deux ordres de faits s’opère par degrés insen- 
sibles, et la méthode propre à mesurer le travail calorifique accompli pour 
passer d’un état à l’äutre est la même. Elle s'applique aussi à tous les cas 
où des corps solides prennent naissance avec des propriétés variables, par 
solidification spontanée ou par séparation d’un dissolvant (évaporation, 
coagulation, précipitation). 

» Cette méthode consiste à ramener le corps à un certain état final, 
démontré ideutique par des mesures thermiques ; démonstration dont la 
nécessité n'avait pas frappé les anciens observateurs. 

» Je demande la permission de rappeler ici mes recherches sur la fusion 
de l’hydrate de chloral. On parvient à un état final identique, propre à 
définir les différents états de ce corps, en le dissolvant à une température 
donnée et dans une quantité d’eau constante, Mais la dissolution ainsi 
obtenue est toujours identique à elle-même? On le prouve par l’identité de 
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la chaleur de dissolution d'échantillons également purs, mais divers, d’ori- 
gine distincte et conservés les uns depuis plusieurs mois, les autres depuis 
quatre ans. Je l'ai prouvé encore, et avec plus de certitude, en décomposant 
la dissolution, aussitôt faite, par un agent chimique, soit la potasse étendue, 
qui change le chloral en potasse et chloroforme. J'ai trouvé ainsi, à 16 de- 
grés, le chloral ayant été dissous à l'instant même dans 100 parties d’eau, 
la chaleur dégagée par la décomposition de la dissolution de 1 gramme 
d’hydrate de chloral dans 100 grammes d’eau, soit : 


cal 


Chloral anhydre...... ee nee Ne der TD 

Hydrate de,chloralpur. 144 at. 2.56.00902 
» datant de quatre ans....... +... 79,1 } moyenne 79,4 
» fondu récemment..,.........,: 79,1 
» vaporisé et condensé dans l’eau... 79,5 | 


» L'identité de l’état final de la dissolution d’hydrate de chloral étant 
ainsi démontrée, on procède à la mesure des chaleurs spécifiques et de la 
chaleur de fusion. A cette fin, je prends un poids connu d’hydrate de 
chloral, je le porte à diverses températures précises, tantôt inférieures, 
tantôt supérieures au point de fusion, puis je l’immerge et le dissous subi- 
tement dans l’eau du calorimètre : procédé d'autant plus exact que, la dis- 
solution étant presque instantanée, la correction du refroidissement est 
supprimée. 

» J'ai trouvé ainsi : chaleur spécifique solide entre 17 et 44 degrés, 0,206; 
le nombre est sensiblement le même entre 34 et 17 degrés. Il est aussi le 
même pour des échantillons divers, conservés depuis longtemps. Il doit être 
mesuré d’ailleursenévitantavec le plus grand soin toute surchauffe ou fusion 
préalable. Si l’on opérait avec un hydrate fondu récemment puis solidifié, 
on obtiendrait des nombres tout différents, variables d’un essai à l’autre, 
jusqu’à atteindre des valeurs triples (0,694) et même quadruples (0,813) 
du nombre réel. C’est que dans ces conditions l’hydrate de chloral peut 
retenir près de moitié de sa chaleur de fusion. Au bout de plusieurs jours, 
il en retient encore un dixième, qu’il achève de perdre très-lentement. 

» La chaleur spécifique liquide : 0,470, entre br et 88 degrés, se calcule 
comme à l’ordinaire. | 

» La chaleur de fusion se calcule à l’aide des données précédentes, jointes 
à deux expériences de dissolution, faites l’une avec l’hydrate liquide porté 
à une température un peu supérieure à celle de la fusion, l’autre avec l’hy- 
drate solide, conservé dans cet état depuis plusieurs mois et porté seulement 
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à une température inférieure à celle de la fusion, que l’on évite avec le plus 
grand soin d’atteindre. La chaleur de fusion véritable ainsi obtenue, soit 
33%/,2 pour 1 gramme, est une quantité constante. Elle est absorbée, sinon 
à point tout à fait fixe, du moins dans un très-petit intervalle de tempéra- 
ture pour l’hydrate de chloral. Eile serait répartie sur un intervalle de 
ramollissement plus étendu, même pour le corps conservé depuis un temps 
très-long, que la méthode demeurerait la même. » 


THERMOCHIMIE. — Remarques sur les variations de la chaleur dégagée 
par l'union de l’eau et de l'acide sulfurique à diverses températures ; 
par M. BERTHELOT. 


« Cette variation entre les températures t et T peut être calculée par une 
formule générale, établie rigoureusement en théorie (Annales de Chimie et 
de Physique, 4° série, t. VI, p. 303 et 307) et vérifiée par des centaines 
d'expériences, laquelle dépend uniquement des chaleurs spécifiques molé- 
culaires des composants, c et c,, et du composé, €, : 


U—V=(c+c, —0c;)(T —1t). 
» On a, d’ailleurs, d’après MM. Marignac et Pfaundler, 


PoarnsiOiHr.. nl. 2552 PobriSOSH2H207,. {re CHEN O Le 
POUPEE 12H07: 2 c, = 90,2 Pour H20°, d'ailleurs... €, — 19 


D'où il est facile de conclure que l'union de S*O$H? avec H?0? dégage à 
peu près la même quantité de chaleur à toute température (voisine de 15 de- 
grés), car 
U—V——-o,2(T—t1). 
Pour l’union de S?0*H?, H?0? avec H? O* : 
UV #8 (Dit), 


soit un accroissement de 112 calories entre ro et 24 degrés. 
» Les expériences publiées fournissent d’ailleurs pour la chaleur totale 
dégagée par cette dernière combinaison : 


D'après M. Pfaundler, à une température moyenne de 15°,1... 3110. 
D’après mes propres essais, » LOS TOUS 


» L'écart entre ces deux nombres est positif, comme la théorie l'exige, 
et sa valeur numérique même (+ 5o) est aussi voisine du chiffre calculé 
par la formule (+ 30) qu’on peut l’espérer, étant données les limites 
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d'erreur inévitables; c'est-à-dire, pour préciser, chacun des nombres 3110 
et 3060 étant la différence entre deux valeurs trouvées par expérience (cha- 
leurs dégagées par l’union des deux hydrates et d’une grande quantité 
d'eau), chacune avec une approximation de + 15 calories environ. 

» Les calculs de M. Croullebois, présentés dans la dernière séance 
(Comptes rendus, p. 619), conduiraient, au contraire, à une diminution de 
2134 calories, entre 10 et 24 degrés, c’est-à-dire vingt fois plus forte en 
valeur absolue et de signe opposé au phénomène réel; ces calculs fournis- 
sent donc des résultats inacceptables. » 


ÉLECTROMAGNÉTISME. — Du rapport qui doit exister entre le diamètre des 
noyaux magnétiques des électro-aimants et leur longueur; par M. Fu. 
pu Moncer. 


« Sil existe des conditions bien définies pour donner à une bobine 
d'électro-aimant des dimensions convenables, eu égard à la résistance de son 
hélice magnétisante et à l'épaisseur qu’elle doit avoir par rapport au dia- 
mètre du noyau magnétique, il n’en est pas de même des dimensions rela- 
tives que doivent présenter le diamètre et la longueur de ce noyau. Depuis 
longtemps la pratique a indiqué que, pour les électro-aimants de petites 
dimensions employés dans la télégraphie électrique, la longueur des noyaux, 
et par suite celle des bobines, devaient être égales à six fois leur diamètre, et 
les expériences de M. Hughes sont venues confirmer cette donnée. Mais, 
par le fait, cette conclusion, qui donne à supposer à l’ensemble des deux 
bobines d’un électro-aimant à deux branches une longueur de douze fois le 
diamètre des noyaux enveloppés par l’hélice, ne peut être déduite, quant 
au maximum d'effet produit, des lois connues des forcés électromagné- 
tiques; car leur application au cas en question ne peut conduire à des 
conditions de maximum susceptibles d’être contrôlées expérimentalement, 
du moins quand on veut respecter toutes les conclusions posées dans mes 
précédentes Notes. Pourtant le simple raisonnement semble indiquer qu’il 
doit y avoir une limite; car l’hélice magnétisante ayant une résistance don- 
née en rapport avec celle du circuit extérieur, et cette hélice devant fournir 
une épaisseur égale au diamètre du noyau magnétique, cette résistance peut 
être plus ou moins bien utilisée suivant le rapport existant entre le diamètre 
et la longueur du noyau sur lequel l’hélice s’enroule. Comme la force élec- 
tromagnétique croît avec le diamètre de ce noyau, on a avantage, jusqu’à 
un certain point, à le prendre le plus gros possible; mais, d’un autre côté, 
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comine le nombre de spires, pour une longueur donnée d’hélice, diminue 
avec cette grosseur, il peut être préférable, au delà d’une certaine limite, 
de ne plus augmenter ce diamètre et d’allonger le noyau. L’accroissement 
de force par le noyau magnétique n’est pas d’ailleurs pour cela compléte- 
ment arrêté, car il s'effectue encore, ainsi que l’ont démontré MM. Dub et 
Müller, proportionnellement aux racines carrées des longueurs, et cet 
avantage, s’ajoutant au plus grand nombre de spires que l’on obtient, peut 
contre-balancer avantageusement, dans certaines conditions, la perte de 
force résultant de l’amoindrissement du diamètre. Toutefois les formules 
théoriques ne précisent qu'indirectement cette limite, et si elles indiquent 
certaines conditions de maximum, quand on fait varier la longueur des 
noyaux, ces conditions se rapportent encore à la résistance des hélices, qui 
ne doit plus être la même que quand on suppose constantes les dimensions 
de ces noyaux. Nous verrons cependant que ces conditions peuvent donner 
quelques indications sur la longueur qu’on doit donner aux noyaux; mais 
la vérification expérimentale devient alors très-difficile, pour ne pas dire 
impossible. En effet, si l’on part d’une longueur donnée de fil, qui repré- 
sentera la résistance du circuit extérieur, et qu’on l’enroule sur des électro- 
aimants de différents diamètres, de manière à fournir sur eux une épaisseur 
d'hélice égale à leur diamètre, il faudra que la longueur de ceux-ci soit 
rc? AUTRE orc’'b! 
FX 

ou bc? = b'c'?, et alors ces longueurs seront inversement Ce 
aux carrés de leur diamètre. Dans ce cas, le facteur m, par lequel on doit 
multiplier ce diamètre pour obtenir ces longueurs, n’est plus constant et 
devient inversement proportionnel aux cubes des diamètres. Dès lors, la loi 
qui suppose la force magnétique proportionnelle aux carrés des nombres 
de tours de spires multipliés par les puissances & des diamètres, n’est plus 
applicable, et il faut alors en revenir, pour comparer les forces entre elles, 
à la loi qui les suppose projortionnelles aux carrés des nombres des tours 
de spires multipliés par les diamètres des noyaux et les racines carrées des 
longueurs; on a alors 


différente et calculée de manière à satisfaire aux relations ? 


A cb°cVb c b° ct ire b 
St —— ms WE = re * Con Era, Ÿ 
A! chic! Vt c'3, À cc c? b' 


b' 


ce qui montre que les forces sont alors en raison inverse des carrés des dia- 
mètres, ou proporlionnelles aux longueurs. 
Cu Rs 1877, 2° Semestre. (T.LXXXV, N° 18.) 87 
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» Si, au lieu de partir d’une longueur donnée d’hélice et d’un coeff- 
cient »7 variable, on suppose le cas inverse, la longueur des noyaux aug- 
mente avec leur diamètre, ainsi que la longueur de leur hélice magnétisante, 
et l'on peut obtenir des conditions de maximum basées sur le rapport qui 
doit exister alors entre la résistance de l’hélice et celle du circuit extérieur. 


27 CN 


Dans ce cas, en effet, la longueur H de l’hélice a pour expression ou 


g? 


27 C 


—— sim = 1, et la force attractive À a pour valeur 


o 
8 


3 11 
M = ‘E’cim°c° E?m°c° 
7 (Rg'+orcm})  (Rg'+orcm) 
Or cette formule est susceptible de maximum si l’on prend pour variable Îa 


quantité c, et les conditions de ce maximum répondent à l'équation 


dr Cm 


R o? 
ls OU M1 Es 
C4 27 C 


ce qui veut dire que, en raison de l’hypothèse qui a été admise, on peut ac- 
croître les dimensions du noyau magnétique jusqu’à ce que la résistance de l'hé- 
lice magnétisante représente 11 fois la résistance du circuit extérieur. Cette con- 
dition peut être remplie si la longueur de l’hélice enroulée sur une longueur 


de noyau égale au diamètre c représente, en résistance, celle du circuit ex- 
27 C? 


2 


térieur, car alors la résistance entière de l’hélice devient 11 »et, par 


conséquent, m a pour valeur r1. Est-ce à dire pour cela que la résistance 
totale de l’hélice doit être alors égale à 11 R, dans la détermination qu’on 
doit faire des éléments de construction des électro-aimants? Évidemment 
non; car, du moment où les conditions de maximum, se rapportant à la 
longueur des noyaux, ont fourni la valeur du coefficient constant m, l’élec- 
tro-aimant se trouve avoir des dimensions arrêtées, et la résistance de son 
hélice doit être subordonnée aux conditions de maximum qui se rapportent 
à g considéré comme variable, et qui exigent que ‘cette résistance soit égale 
à celle du circuit extérieur. Toutefois, comme ces deux conditions de maxi- 
mum sont incompatibles, les forces électromagnétiques calculées avec 
H—Ret H=— :1R sont loin d'attribuer aux mêmes électro-aimants la su- 
périorité d'action, et l’on trouve que, dans le cas où H = R, cette supériorité 
appartient au plus gros électro-aimant. 

» Supposons, en effet, interposés sur un circuit de 64 mètres de fil télé- 
graphique trois électro-aimants droits ayant pour diamètres 0", 008, 0%,007, 
0, 006, avec des longueurs représentées par ces diamètres multipliés par rr, 


Ne 


\ 


(655 ) 


et comparons les forces produites. Dans ces conditions, le premier électro- 
aimant, que nous appellerons À, aura, en prenant du fil n° 12, de 0", 0006 
de diamètre total, une hélice de 99 mètres de longueur ou de 1056 mètres 
de résistance; l’électro-aimant B aura une hélice de 66 mètres de longueur 
ou de 704 mètres de résistance, et l’électro-aimant C une hélice de 41,36 
ou de 441 mètres de résistance. Les nombres des tours de spires déduits de 


tre 1 : 21 
la formule — seront : 1995 pour l’électro-aimant A; 1467 pour l’électro- 
© 


aimant B; 1100 pour l’électro-aimant C, et les puissances & de € seront : 
0,000715, 0,000585 et 0,000464. En appliquant ces nombres à la formule 
précédente, donnant la valeur de A, on trouve pour forces des trois électro- 
aimants À, B, C les nombres 0,247868, 0,252891, 0,2b0307. Or on 
voit que c’est l’électro-aimant B dont la résistance est de 704 mètres, c’est- 
à-dire 11 fois la résistance du circuit extérieur, qui a l'avantage; mais il 
n’en est plus de même si R est supposé égal à 704 mètres. Les forces de- 
viennent alors 0,10037, 0,07524, 0,04871, et c'est le plus gros électro- 
aimant qui a l’avantage, parce que c’est lui dont la résistance est assez forte, 
comparativement à celle de R, pour que cette dernière n’exerce pas une 
influence capable de changer profondément la valeur de (R + H}° quidivise 
3 
le produit #?c°. 

» Les lois des forces électromagnétiques, qui ont été jusqu'ici la base 
de nos formules, ne comprennent pas dans leur expression mathématique 
la représentation d’un élément de calcul qui joue un rôle important dans 
les actions électromagnétiques; je veux parler du degré de saturation ma- 
gnétique qu’un noyau est susceptible d'acquérir suivant ses dimensions, et 
d’où dépend essentiellement l’énergie plus où moins grande des forces 
qu'il produit. Pour eh reconnaitre les effets, j'ai enroulé sur trois électro- 
aimants différents, ayant 0",008, 0",007, 0",006 de diamètre, une même 
longueur de fil (n° 12) de 0",00059 de diamètre, y compris la couverture 
isolante. Cette longueur était de 91",47, ce qui équivalait à une résistance 
de 722 mètres de fil télégraphique, et j'ai calculé la longueur de mes bo- 
bines de manière que l'épaisseur de l’hélice füt toujours égale au diamètre 
du noyau magnétique. Ces bobines avaient, en conséquence, la longueur : 
la première, 0",059; la deuxième, 0",077, et la troisième, 0”,098; et le 
nombre des tours de spires était de 167; pour la bobine de 0",077, de 
1470 pour celle de 0",059 et de 1842 pour celle de 0",098. Or voici les 
résultats que j'ai obtenus avec une pile Leclanché d'un nouveau modele, 
variant de 1 à 4 éléments, et dont la résistance individuelle était d'environ 
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113 mètres de fil télégraphique; la force était mesurée d’ailleurs par l’at- 
traction à 1 millimètre : 


Résistance Électro- Électro- Électro- 


du circuit extérieur. aimant Rapports aimant Rapports aimant 

PTe.  —mm— œmm——— de o",098. des forces. de 0",077. des forces. de 0,059. 
452 + ) h 4B2). 2354 1,018 pr : 0,9210 pkns 

3 | 452 + 300 ( 752) 151 1,049 144 0 ,9660 149 
S 452 + { 852). 134 1,0635 126 0,9770 129 
£ { 452 + 1000 (1452). 73 1 ,0900 67 1,0307 65 
© 1 452 + 2000 (2452) 36 1,101 cp 1,0333 30 
NS | 452 + 3000 (3452). 21 ht) 17 1,0630 16 
452 + 4000 (4 nt 14 1,272 11 1,1000 10 
339 + 06 F 330). 169 1,0432 162 0,953 170 
1 339 + 300 { 639). 109 1,07g2 101 1,010 100 
É 339 + (5 39). 95 1 ,092 87 1,0117 86 

£ 339 + 1000 (1339)... 5o 1 10 43 1,0238 42 2 

To 339 + 2000 (2339)... 23 1,210 .19 1,055 re 
| 339 + 3000 (3339)... 13 1,300 10 1,000 10 
339 + 4000 (4339)... 8 1,383 6 1,000 6 

326 +7" 0 (226)... 100 ES Le 90 1,000 90 ; 

. | 226 + 300 ( 526)... Go 1,154 52 1,0196 5t 
5 226 + . (LGaôk 52 52 1,1818 44 10232 43 
8 { 226 + 1000 (1226)... 26 1,3000 20 1,000 20 
æ 226 + 2000 pb Ai 11 1,379 8 1,000 8 
<\ 226 + 3000 (3226)... 6 1,500 4 1,000 4 
226 + 4000 (4226)... 4 2,000 2 1,000 2 
113 + o | Hs 35 1,2070 | 29 1,036 20 
113 + 300 | 4 “k 19 1 ,2666 15 1,071 14 
Ë 113 + 4oo.| Fe + 16 r,3333 12 1 ,0909 II 
£ 113 + 1000 (1113)... 7 1 ,1666 6, 1,200 5 
a 113 + 2000 (2113)... 2 I ,0000 2 2,000 I 
F 113 + 3000 (3113)... 1 1 ,0000 I » o 
113 + 4000 (4113)... () » 0 » o 


» Ces résultats montrent que, conformément à la théorie, c’est l’électro- 
aimant le plus long qui est généralement le plus fort, mais dans un rapport 
qui n’est celui des longueurs des noyaux que pour des électro-aimants d'un dia- 
mètre assez rapproché, et pour une cerlaine intensité du courant qui correspond 
probablement au point de saturation magnétique de ces électro-aimanis. Cette 
intensité, pour les électro-aimants de 0",098 et de 0",077, varie de 
0,001082 à 0,001030; 0,00143 et 0,00113 dans.les quatre séries d’ex pé- 
riences; mais, en comparant les électro-aimants de 0",098 et de 0",050, 
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la proportionnalité en question ne se retrouve plus pour aucune intensité 
du courant, et le rapport des forces est toujours plus faible que celui des 
longueurs; bien plus, même, on remarque que la force de ces électro- 
aimants est tellement dominée par l’état de saturation magnétique des 
noyaux, que, pour les intensités électriques les plus fortes et sur les cir- 
cuits les moins résistants, c’est l’électro-aimant le plus court et le plus 
gros qui à l'avantage. Au contraire, la prépondérance de l’électro-aimant 
le plus mince et le plus long s’accentue de plus en plus à mesure que l’in- 
tensité électrique diminue, soit que cette diminution provienne du moins 
grand nombre d'éléments de la pile, soit de l’augmentation de la résistance 
du circuit, et l’on peut juger de l'importance de ces variations par les rap- 
ports des forces, qui sont inscrits aux deuxième et quatrième colonnes du 
tableau précédent. On comprend, du reste, qu’il doit en être ainsi; car, 
pour de fortes intensités électriques, le diamètre de l’électro-aimant le plus 
long n’est pas en rapport avec ces intensités, et son point de saturation 
magnétique se trouve dépassé, alors qu'il est atteint à peine avec l’électro- 
aimant le plus court et le plus gros. D'un autre côté, les avantages de 
l'électro-aimant du plus petit diamètre avec les courants faibles s’expli- 
quent par cette considération que, la masse magnétique de l’électro-aimant 
étant assez grande pour correspondre à la force électrique développée, sa 
force bénéficie intégralement du plus grand nombre de spires de son hélice 
magnétisaute. On peut donc en conclure que les dimensions à donner à 
un électro-aimant doivent essentiellement dépendre de la force électrique qui 
doit agir sur lui et de la résistance du circuit sur lequel il doit être inter- 
posé. Quand le circuit est long et la source électrique peu énergique, ils doivent 
étre longs et de petit diamètre; quand, au contraire, le circuit est court et la force 
électrique intense, le noyau doit étre surtout d’un fort diamètre. Cette déduc- 


d , ’ : E ac 7} : : 
tion découle d’ailleurs de la formule € — eo 173, que j'ai établie depuis 
vR 


longtemps, pour calculer le diamètre à donner à un électro-aimant suivant 
les conditions dans lesquelles il doit être appliqué, et de laquelle on peut 
déduire les principes suivants : 

» 1° Pour des résistances de circuit égales, les diamètres d’un électro- 
aimant, établi dans ces conditions de maximum, doivent être proportionnels 
aux forces électromotrices; 

» 2° Pour des forces électromotrices égales, ces diamètres doivent être 
en raison inverse‘de la racine carrée de la résistance du circuit, y compris 
la résistance de la pile; 
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» 3° Pour des diamètres égaux, les forces électromotrices doivent être 
proportionnelles aux racines carrées des résistances des cireuils: 

» 4° Pour une force électromotrice donnée et avec des électro-aimants 
placés dans leurs conditions de maximum, les forces électromotrices des 
piles qui doivent les animer doivent être proportionnelles aux racines car- 
rées des résistances du circuit. » 


GÉOGRAPHIE. — Programme de l'expédition de l’année prochaine (juillet 1858) 
à la mer Glaciale de Sibérie (*); par M. Nornexsiôzp. (Extrait.) 


« Les expéditions arctiques parties de la Suède dans le cours de ces 
dernières années ont acquis une importance vraiment nationale; partout, 
dans notre pays, elles ont été accueillies avec le plus vif intérêt. L'État, et 
principalement les particuliers, y ont consacré des sommes considérables. 
Elles ont servi d'école pratique à plus de trente naturalistes suédois, fourni 
d'importants résultats scientifiques et géographiques, et nos musées en 
sont devenus les plus riches du monde en collections des régions arctiques. 

» À ces résultats scientifiques viennent s’en ajouter d’autres, d’une 
portée plus spécialement pratique, qui se sont réalisés déjà ou se réalise- 
ront dans un avenir plus ou moins proche. Elles ont recueilli des maté- 
riaux nouveaux sur la Météorologie et l'Hydrographie, fourni des renseigne- 
ments précieux pour la chasse des phoques et des cétacés, fait connaitre 
aux pêcheurs les richesses en poissons que recelent les parages du Spitz- 
berg. Elles ont amené la découverte, à Beeren-Eiland et au Spitzhberg, de 
gisements considérables de houille et de phosphates, qui seront un jour ou 
l’autre d’une valeur signalée pour les pays voisins. Quant aux deux der- 
nières de ces expéditions, elles ont inauguré des voies maritimes nouvelles 
en pénétrant jusqu'aux embouchures de deux des grands fleuves de la Si- 
bérie, l’Obi et l’Ienisséi. 

» De si heureux résultats doivent être une excitation à poursuivre 
ces entreprises, surtout depuis que les deux expéditions précitées ont ou- 
vert l’océan sibérien, dont l’exploration promet des résultats non moins 
importants, au point de vue de la Science aussi bien qu’à celui de l’atilité 
pratique. 


(*) Extrait d’un Rapport du professeur Nordenskiüld au Gouvernement, sur le plan de 
celte expédition, dont les principaux frais seront couverts par S. M. le roi Oscar II, M. Oscar 
Dickson, de Gothembourg, et M. Alexandie Sibiriakoff, d’Irkoutsk. 
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 » En plein dix-neuvième siècle, à l’époque du télégraphe et de la va- 
peur, on rencontre ici un champ d'exploration tout à fait vierge, d’une 
immense étendue. L’Océan qui borde la côte septentrionale de l'Asie, de- 
puis l'embouchure du Ienisséi jusqu’à Tchaunbay, c'est-à-dire du 82° au 
170° degré de longitude, n’a jamais, à l'exception des voyages côtiers en- 
twepris, il y à plus d’un siècle, sur des embarcations plutôt fluviales que 
maritimes, été sillonné par la quille d’un navire, ni vu la famée d’un bâ- 
timent à vapeur. J'ai la conviction que, depuis les voyages du célèbre ca- 
pitaine Cook, très-peu d’expéditions ont eu en perspective des explora- 
tions plus importantes et plus étendues dans des régions plus vastes, à 
la condition, toutefois, que les glaces permettent de pénétrer dans ces mers 
au moyen d’un bateau à vapeur convenable. Pour être à même de se faire 
un jugement sur ce point-là, il est nécessaire de jeter un coup d’œil rétro- 
spectif sur les tentatives qui ont été faites pour se frayer un chemin par la 
voie que l'expédition aura pour donnée de suivre... » 


Après un exposé des données que l’on possède sur les régions à parcourir, M. Norden- 
skiüld termine ainsi : 


« Il résulte de tout ce qui vient d’être dit : que l'Océan au nord de la 
Sibérie n’a jamais été parcouru par un navire réellement en état de tenir 
la mer, et encore moins par un vapeur, équipé spécialement en vue de la 
navigation au milieu des glaces flottantes; que les petits navires avec les- 
quels on a essayé de parcourir cette partie de l’Océan n’ont jamais osé 
s’aventurer à une bien grande distance de la côte; qu'ils ont presque tou- 
jours cherché un port d'hiver précisément à l’époque de l’année où la mer 
est le plus libre de glaces, c’est-à-dire à la fin de l’été ou en automne ; que 
toutefois la mer qui s’étend du cap Tscheljnskin au détroit de Behring a 
été parcourue à diverses reprises, quoique personne n'ait réussi à faire ce 
parcours en une seule fois; que la glace formée en hiver le long de la côte, 
sans toutefois s'étendre au large, se brise chaque été pour donner naissance 
à de vastes champs de glaces flottantes qui tantôt sont chassés vers la côte 
par les vents du nord; tantôt sont refoulés au large par ceux du sud; d’où 
il semble probable que la mer de Sibérie est séparée de la mer polaire pro- 
prement dite par une série d’iles, desquelles on ne connaît actuellement que 
la terre de Wrangel et les grandes iles qui forment la Nouvelle-Sibérie. 

» Me fondant sur l’ensemble de ces données, je crois qu’un vapeur 
parfaitement équipé pourra, sans des difficultés trop grandes, par- 
courir ce chemin dans la saison d’automne , et par là non-seulement 
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résoudre un problème géographique posé depuis des siècles, mais encore, 
grâce aux ressources dont dispose actuellement la Science, explorer aux 
points de vue de la Géographie, de l’Hydrographie, de la Géologie et de 
l'Histoire naturelle, une mer immense restée jusqu'ici presque vierge de 
toute exploration. 

» La mer au nord du détroit de Behring est actuellement fréquentée par 
des centaines de baleiniers et la route qui conduit de cette mer aux ports 
de l’Amérique et de l'Europe constitue désormais une ligne souvent par- 
courue. Il y à quelques dizaines d'années c'était bien loin d’être le cas. 

» J'ai de même la conviction que, si des circonstances trop défavorables 
ne concourent pas à l'empêcher, une navigation le long des côtes septen- 
trionales de l’Asie non-seulement est possible, mais encore qu’elle sera 
d’une importance pratique effective, cela non à titre immédiat, comme 
ayant ouvert un passage nord-est pour se rendre de l'Europe en Chine, 
mais bien à titre médiat, par la preuve définitive qui serait fournie par là 
d’une communication maritime, d’un côté entre les ports septentrionaux 
de l’Europe et l’Obi-lénisséi ; de l’autre entre le Pacifique et la Léna. 

» Sil’expédition ne réussit pas à remplir ce programme en son entier, 
il ne faudra pas cependant la considérer comme manquée. Elle séjournera, 
dans ce cas, sur des points de la côte septentrionale de la Sibérie conve- 
nables à des explorations scientifiques. Chaque mille au delà de lembou- 
chure du Ienisséi sera un pas de fait vers la connaissance complète de 
notre globe. 

» Dans ces parages, qui n’ont pas encore été visités, le savant trouvera la 
réponse à une foule de questions relatives à la condition ancienne et pré- 
sente des terres polaires, questions dont plus d’une est à elle seule suffi- 
samment importante pour légitimer une expédition navale dans ces pa- 
rages. Qu'il me soit permis d’en signaler quelques-unes. 

» Si l’on excepte la partie de la mer de Kara explorée par les deux der: 
nières expéditions suédoises, on ne possède à cette heure que très-peu de 
données sur la flore et sur la faune de la mer qui baigne les côtes de la 
Sibérie septentrionale. Nous y rencontrerons probablement, à l'opposé de 
ce que l’on a admis jusqu’à ce jour, la même richesse animale et végétale 
que dans les mers du Spitzhberg. 

» Autant qu'il est possible d'en juger a priori, les formes de plantes et 
d'animaux de la mer sibérienne doivent constituer les épaves de l’époque 
glaciaire; ce qui n’est pas tout à fait le cas des mers polaires où le gulf- 
stream épanche ses eaux, et où il amène et mêle aux vrais types polaires 
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des types des régions plus méridionales. Or une connaissance complète et 
certaine des types d'animaux d’origine glaciaire et de ceux d’origine atlan- 
tique est d’une importance majeure, non-seulement pour la Zoologie et pour 
la Géographie animale, mais encore pour la géologie des pays scandinaves 
et la connaissance de nos couches quaternaires. 

» Il a été donné à peu de faits scientifiques de captiver aussi puissam- 
ment l'intérêt des savants que la découverte dans le sol gelé de la 
Sibérie de débris colossaux d’éléphants et parfois même d’éléphants 
entiers recouverts de leur cuir et de leur toison. Ces trouvailles ont été plus 


d’une fois l’objet d’expéditions scientifiques et d’explorations minutieuses 


de la part de savants distingués. Il reste cependant encore bien des mystères 
à éclaircir sur une foule de circonstances en relation avec la période du 
mammouth de la Sibérie, qui peut-être a été le contemporain de notre pé- 
riode glaciaire. Notre connaissance des plantes et des animaux qui vivaient 
avec ce pachyderme est spécialement très-incomplète, quoique l’on con- 
naisse l'existence, dans les parties les plus septentrionales de la Sibérie, d’un 
accès très-difficile par la voie de terre, de petites collines couvertes d'os de 
mammouth et d’autres animaux contemporains, et que l’on y rencontre de 
vastes couches contenant des débris de la flore de la même époque. 

» En général, l’étude aussi complète que possible de la géologie des ré- 
gions polaires est une condition nécessaire de la connaissance de l’histoire 
géologique du glohe. Il suffira, pour s'en convaincre, de se rappeler l’in- 
fluence qu’a exercée sur la Géologie la découverte, dans les roches et dans 
les couches meubles des terres polaires, de magnifiques débris de végétaux 
appartenant à des périodes géologiques diverses; même à cet égard, une 
expédition sur les côtes septentrionales de la Sibérie devra donner une 
moisson abondante. 

» Peu de sciences promettent de fournir avec le temps un aussi grand 
nombre de résultats pratiques que la Météorologie, dont l'importance est 
aussi amplement prouvée par les sommes considérables affectées, dans tous 
les pays civilisés, à la création de bureaux et d’observatoires météorolo- 
giques. 

» Au delà des localités d’où il est possible d’obtenir des séries d’obser- 
vations annuelles, il existe des régions de milliers de milles carrés totalement 
inconnus. 

» C’est cependant dans ces régions qu'on trouvera la clef de bien des 


problèmes météorologiques encore à résoudre. La mer glaciale de Sibérie, 
C. R,, 18;7, 2° Semestre. {(T. LXXXV, n° 15.) . 85 
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avec les terres et les iles qui s’y trouvent, est précisément un de ces districts 
météorologiques inconnus. Il est de toute importance, pour la météorologie 
de l'Europe, d'obtenir des données certaines sur la répartition de la terre et 
de l’eau, sur les glaces, la pression de l'air, la température de cette vaste 
partie du globe. 

» On peut dire à peu près de même des matériaux que ces contrées pour- 
roft fournir à la connaissance du magnétisme terrestre, des aurores bo- 
réales, etc. À cela viennent s'ajouter l'étude de la flore et de la faune en- 
core inconnues de ces pays, des recherches ethnographiques, des travaux 
hydrographiques, etc. » 


M. A. Lenieu fait hommage à l’Académie de son ouvrage intitulé : 
« Nouvelles méthodes de navigation; études critiques ; ouvrage rédigé, 
pour la partie Application, avec le concours de plusieurs officiers de la 
marine militaire, et notamment de MM. Perrin et Rouyaux ». 


MÉMOIRES PRÉSENTÉS. 


M. S. Newcoms adresse, en réponse à l’une des questions proposées par 
l’Académie comme sujet de Concours, un Mémoire « Sur les changements 
apparents dans le moyen mouvement de la Lune ». 


(Renvoi à la Section d'Astronomie.) 


Ls 


M. L. Larumax et M. C. Cassius adressent diverses Communications rela- 
tives au Phylloxera. 


(Renvoi à la Commission du Phylloxera. ) 


M. S. PezLerier adresse une Note relative à un procédé destiné à pré- 
server les vignes de la gelée. 


CORRESPONDANCE. 


M. le Direcreur pes Mines adresse, pour la Bibliothèque de l’Institut, 
la 6° livraison de la Carte géologique détaillée de la France. Cette livraison 
comprend les feuilles de Dunkerque, Abbeville, Orléans, Gien. 


Rte 
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M. le SecréraiRE PERPÉTUEL signale, parmi les pièces imprimées de la 


Correspondance, une « Nouvelle expérience sur l'induction électrosta- 
tique », par M. P. Volpicelli. 


M. Yvon Virrarceau dépose sur le Bureau un Mémoire de M. Glase- 
napp sur les satellites de Jupiter, Mémoire appartenant à l'Académie (Con- 
cours du prix Damoiseau) et trouvé dans les papiers de M. Le Verrier; il y 
Joint la traduction de ce Mémoire en langue française, transmise par 
M. Otto Struve, et une lettre de cet astronome, en réponse à la demande 
d'une traduction que lui avait faite notre confrére. 


(Renvoi à la Commission.) 


ASTRONOMIE. — M. Yvon Vircarceau signale la découverte d’une petite 
planète faite à Pola (Autriche), par M. Palisa, le 2 octobre, et celle d’une 
nouvelle comète, faite le même jour à Florence, par M. Tempel; il trans- 
met, en outre, les observations de ces astres qui ont été faites à l'Observa- 
toire de Paris. 


Observations de la planète (5) Palisa, et de la nouvelle comète de Tempel, faites 
à l'Equatorial du jardin, par MM. Paur Henry et Prosper Henry. 


PLANÈTE (5). 


1877. T.M. de Paris. Asc. droite.  Log.(par. X A). Dist. polaire N, Log.(par.>x< A). x 

h mi s h m |. 2 _ 0 ’ 2 
Oct. 4 27,27 1 38 45,86 —(r1,562) 719 14 41,7  —(0,785) a 
RATE CE 1 37 33,21 —(2,945) 79 15 15,5  —({0,740) a 


ComèTE DE TEMPEL. 
1877. % 


Oct. 4 8:55 A1 23:43. 35,29, ,—(1,279).. 102 31 53,7. —.(0,885) b 
5 11 13 14 23 39 42,92 +(2,746) 103 39 12,2 : — (0,897) c 


La comète est brillante, avec un noyau bien défini et une trace de 
queue. Son diamètre est de 2 minutes environ, 


Positions moyennes des étoiles de comparaison, pour 18797,0. 
* Nom de l'étoile. Asc. droite, éd. au jour. DistancepolaireN. Réd.au jour. 
- h®1 in 5 s s ( ’ 1. " j'RER 
a 587 Weisse H.1.... 1 34 24,10 +4,08+4,10 99 19 62,3 — 27,5—27,6 
b 844. »  H.XXIIL 23 42 19,42 + 4,20 102 27 22,8 — 24,3 
c 740 ‘ » » 23 37 28,05 +4,22 103 41 41,4 — 23,8 
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ANALYSE MATHÉMATIQUE ET GÉODÉSIE. — Sur une méthode générale de trans- 
formation des intégrales dépendant de racines carrées. Application à un pro- 
blème fondamental de Géodésie. Note de M. O. Carraxoreau, PERS 
par M. Yvon Villarceau. 


« La méthode consiste à transformer un radical dans une somme de 


fonctions rationnelles. Il peut arriver que l'erreur résultant de cette substi- 

tution soit très-petite et négligeable pour le calcul numérique. 
Considérons, en particulier, les intégrales elliptiques pour lesquelles la 

quantité sous le signe / est une fonction rationnelle de sin, cosÀ et du 


radical A = ÿ1+ a? + 24 cos2}; cette quantité peut toujours, comme on 
sait, être mise sous la forme 


H 
G+= 


G et H étant deux fonctions rationnelles de sin, cos]. D'autre part . peut 


être remplacé par la moyenne de 7 quantités : 


1 — pa? ‘ a 
y où p—cos®-; cosnf — 0. 
= 1H p'a+ 2pacos2\" > 


. . DES r I . 
On obtient la transformation précédente, en développant x Suivant 


les cosinus des multiples de À et remplaçant le coefficient de cos2mÀ 
PIaÇ | 


Sr I 
(on omet ici le facteur 2 : 
T 


o Vi+a+ 2xcos2À 


227 2T 
cos2 m À d} a K : a)" [ cos?” 0 d0 
0 Vi — a? cos*0 


(BriorT et BOUQUET, Fonctions elliptiques, p.148) par le produit de la somme 
des 4 n valeurs de la fonction correspondant aux 47 valeurs de 0 
Âr 


be 7 his (ko Se RE Sn 


; T 
et de l'intervalle commun Re des arguments 6. 
» Cela revient à dire qu'on prend une moyenne de z quantités : 


I AT COS 2 11 À d} 2 p"(—c&}" , , a 
= a ——=)? AVEC, D —,CcOs ns cosn0 = 0. 
: 


o Vi+aæ+ 2œc0s2) 24% (\/1 — put 


 : D à 
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» J'ajoute qu'il est possible de donner une limite de l’erreur.commise 
. LA . “ hi . . 
dans la substitution de la somme des termes rationnels à 3: en particulier, 


si « est une petite quantité, on peut prendre, pour expression approchée 
de l’erreur commise, 


a?" 


gatn—3 


» Ce qui précède constitue une méthode de calcul pour les intégrales 
elliptiques. Cette méthode donne, avec une süreté et une facilité remar- 
quables, les intégrales complètes des trois espèces. Mais je me bornerai à 
appliquer ces formules à la solution d’un problème fondamental dans la 
Géodésie. 

» Si la quantité « est assez petite, il est clair qu’on peut prendre pour la 
somme un seul terme, dont l'intégrale est d’ailleurs facile à trouver. C’est 
la circonstance qui se présentera dans le problème suivant, à cause du 
faible aplatissement de la Terre : 

» Connaissant la latitude au point de départ de la ligne géodésique tracée 
sur l’ellipsoïde terrestre, ainsi que l'angle de cette ligne avec le méridien, trouver, 
au moyen de la longueur de l’arc géodésique, les éléments correspondants pour 
l'extrémité de l'arc. 

» J'emprunte les notations quisuivent au Recueil des Tables de M. Hoüel. 
On trouvera dans cet Ouvrage une application des fonctions elliptiques au 
problème ci-dessus; j’ai employé les mêmes données: 

a, demi-axe équatorial ; 

b, demi-axe polaire; 

e, excentricité; 

loge = 2,9122051; 

w, anomalie excentrique, ou latitude réduite; 

À, latitude; . 

Y, azimut de la ligne géodésique; 

y, constante pour chaque ligne géodésique; 

o, angle auxiliaire; | 

s, longueur d’une ligne géodésique à partir du pied de la perpendiculaire 
abaissée du pôle. 

» L'arc considéré est la somme ou la différence de deux arcs de cette 
espèce. | | 
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» Ces diverses quantités ont entre elles les relations 
a ‘ S : 
tang) — 7 tango, COSWSINY — COS, Cospsiny— sinw, 


s="—"E(e), où kA—sin0, tangô — 


aesin 


b 


» On affecte les quantités qui répondent aux deux extrémités de l’arc - 
géodésique des indices 1 et 2. 


oi SO 04 PE SOMMES 


» On se sert de la formule suivante, pour le calcul de l'intégrale de 
seconde espèce, 


E(o)= 29 — arct Re 0 120 VT — 10 où PE gas 
(1+ a)E(o) = 29 — arc tang rs ango ra, Apr 


» Cela posé, les indications suivantes suffisent pour apercevoir la 
marche du calcul : 


PRE LT = 6o°, D = 3H AL O0S logtango, ES 1,8494850, 
T— La 


= 1,9994542, 


EST 


loga = 3, 0992276, log 


I — 


arctang ( + lang) 5 AS Ag 0 


» Dans le cas présent, l’arc considéré est la somme des deux arcs s,, s,. 
» Connaissant la longueur s de l’arc donné, égale à 5000 kilomètres, on 


a d’abord 

(+ 2) [E(p1) + E(9:)] = 162053", 95; 
on calcule ne 

(1+ a)E(p,)= 127074",04 : 
de là 
(1 + &)E(o2) = 9°42'59",9r. 
Cette équation se résout très-aisément et donne 
ps == 0°42 108, 099 

À, et Y, s'en déduisent aussitôt. 


» Dans une prochaine Communication, nous donnerons l’expression de 
la différence de la longitude des deux points extrêmes. » 
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CHIMIE. — Sur le spectre du nouveau métal, le davyum. 
Note de M. Serce Ken. 


« J'ai étudié dernièrement le spectre du davyum, en vaporisant le métal 
en poudre entre les charbons de la lampe électrique. Le spectroscope que 
j'avais à ma disposition n’était pas assez puissant pour montrer nettement 
toutes les lignes secondaires; c’est pourquoi J'indique seulement les lignes 
principales, bien visibles dans mon spectroscope. Pour cet instrument, la 
ligne D coïncide avec la division 50 de l'échelle. 

» Les lignes du davyum sont les suivantes : 


Lignes de Fraunhofer. Lignes de Fraunhofer. 


À,. 17,3 F,/M200 

g5 "22,0 92 | 
24,3 Da 92,5 

B. 28 93,3 Da 
3146 Da 93,6 
32,5 116,5 

C. 34 122 | 
36,6 G. 127,5 
37,3 } Da 135,3 
fo 150 

D. 5o 157 Da 
53 157,5 
54,5 } Da 160,3 
55,3 H,, 102 

E.'i 71 H,. 166 

b. 75,4 
84 
84,8 Da 


» Je présenterai, dans quelque temps, un dessin colorié du spectre qui 
montrera plus clairement la disposition des lignes. » 


CHIMIE ORGANIQUE. — Décomposition pyrogénée des chlorhydrate, bromhydrate 
el iodhydrate de triméthylamine; nouvelle caractéristique des méthylamines. 
Note de M. Came Vincenr. 


€ 1° Action de la chaleur sur le chlorhydrate de triméthylamine. — J'ai déjà 
présenté à l’Académie (séance du 21 mai 1877)une Note surla décomposition 
pyrogénée du chlorhydrate de triméthylamine, dans laquelle j'ai exposé que 
les produits de cette décomposition étaient différents avec la température. 
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» Jusqu'à 285 degrés environ, les produits gazeux sont uniquement 
formés de triméthylamine libre et de chlorure de méthyle; le résidu solide 
n’est composé que de chlorhydrate de triméthylamine non décomposé et 
de chlorhydrate de monométhylamine. L’équation suivante rend compte 
de cette décomposition : 


3Az(C?H°P HCI = 2 Az(C2H°)° + 2C?H°CI + Az(C?H°)H?,HCI. 


» Vers 305 degrés et au-dessus, il ne reste dans le vase où se fait l’opé- 
ration que du chlorhydrate de monométhylamine mélangé de chlorhydrate 
d’ammoniaque. Les produits gazeux renferment alors une forte proportion 
d’ammoniaque mélangée avec du chlorure de méthyle; enfin, vers 
325 degrés environ, toute la matière se trouve décomposée ou sublimée 
dans le courant gazeux très-énergique. À partir de 305 degrés, la princi- 
pale réaction peut être représentée par l'équation 


Az(C'H°)H?,HCI = C?H°CI + AzHS. 


Cette décomposition pyrogénée des chlorhydrates de méthylamine offre 
un moyen très-simple et très-rapide de préparer de grandes quantités de 
chlorure de méthyle à l’état de pureté, comme je l'ai exposé dans une pré- 
cédente Note. J’ai, depuis lors, fait réaliser ainsi, industriellement, la fabri- 
cation du chlorure de méthyle à l’état liquide, et ce produit est dès 
maintenant à bas prix à la disposition de l’industrie et des laboratoires. 

» La quantité considérable de chlorure de méthyle dont j'ai pu dis- 
poser m'a permis de faire quelques observations que je crois devoir 
mentionner rapidement. Le chlorure de méthyle se liquéfie, comme 
on sait, avec facilité, par une faible compression, et donne un liquide 
incolore, très-mobile, bouillant vers — 23°, sous la pression de 0,76; la 
tension totale de sa vapeur étant, d’après M. Regnault, de 367 centi- 
mètres de mercure à + 20°, ce liquide peut être facilement conservé 
et transporté dans des vases métalliques d'un poids relativement peu 
considérable. Ce produit liquide pourra être utilement employé dans 
les laboratoires, comme réfrigérant énergique. En effet, il permet de main- 
tenir à — 23° environ un appareil de condensation qui s’y trouve immergé, 
sans autre précaution que celle d'ajouter du chlorure de méthyle pour 
remplacer celui qui s’est évaporé. 

» Si l’on verse du chlorure de méthyle dans un vase ouvert, et si l'on 
active son évaporation en y injectant de l'air sec à l’aide d’une soufflerie, 
on peut ainsi abaisser, en quelques instants, la température de ce liquide 
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à — 55°. Il est ainsi très-facile, pour ainsi dire sans appareils, de solidifier 
des quantités considérables de mercure. 

» On peut facilement réaliser, sans pression, la distillation du chlorure 
de méthyle lui-même, dans une cornue de verre, en condensant ses va- 
peurs dans un matras refroidi par un bain de chlorure de méthyle, dans 
lequel on injecte constamment de l’air sec, pour en activer l’évaporation. 

» Le chlorure de méthyle liquide peut rendre, comme agent chimique, 
des services dans les laboratoires et dans l’industrie, en permettant, par le 
simple réglage d’un robinet, d'avoir un courant régulier de gaz de chlo- 
rure de méthyle pur et sec, aussi longtemps qu'il peut être nécessaire, tout 
en permeitant de connaître à chaque instant le poids de chlorure employé. 

» Eufin il peut être utilisé comme réactif, à l’état liquide, dans des 
vases fermés ; c’est ainsi que, mis en présence de l’aniline, à équivalents 
égaux, le chlorure de méthyle donne du chlorhydrate de monométhyl- 
aniline. Cette réaction, qui s’opère même à la température ordinaire, est 
très-rapide à 100 degrés. 

» J'ai pensé que la décomposition pyrogénée du chlorhydrate de tri- 
méthylamine n'était pas une réaction isolée, mais que les bromhydrate et 
iodhydrate de triméthylamine devaient se comporter d’une façon ana- 
logue sous l'influence de la chaleur. C’est en effet ce que l'expérience est 
venue pleinement confirmer. 

» 2° Action de la chaleur sur le bromhydrate de triméthylamine. — Si l'on 
soumet à l’action de la chaleur le bromhydrate de triméthylamine, on 
observe vers 230 degrés un dégagement gazeux, dont l'intensité augmente 
rapidement jusqu'à 270 degrés environ. Enfin, vers 300 degrés, toute la 
matière de la cornue a disparu. Les produits gazeux fortement alcalins 
étant reçus dans de l’acide sulfurique étendu s’y condensent en partie. La 
portion non retenue étant lavée dans l’eau, puis desséchée au moyen du 
chlorure de calcium, présente les caractères suivants : c’est un gaz incolore, 
neutre au papier de tournesol, ayant une odeur douce et éthérée; légère- 
ment soluble dans l’eau, plus soluble dans l'alcool; ne précipitant pas le 
nitrate d'argent; difficilement combustible en donnant de l'acide brom- 
hydrique. Enfin, refroidi fortement, ce produit gazeux se condense en un 
liquide incolore très-mobile, bouillant à + 13° environ, sous la pression de 
0,76. À ces caractères, j'ai reconnu le bromure de méthyle (‘). Les pro- 


(') Il a été très-facile de condenser le bromure de méthyle en faisant passer le courant 
gazeux dans un réfrigérant plongé dans un bain de chlorure de méthyle. 


C.R., 1877, 2° Semestre, (T. LXXXV, N° 18.) 89 


f 
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duits alcalins retenus par l'acide sulfurique sont formés de triméthylamine, 
produite pendant la première phase de la décomposition, et d’ammoriaque. 
Tout l'appareil dans lequel s'opère la décomposition se tapisse de petits 
cristaux blancs, composés de bromhydrate entraîné et du produit de la 
réaction du bromure de méthyle sur la triméthylamine. 

» 3° Action de la chaleur sur l'iodhydrate de triméthylamine. — L’iodhy- 
drate de triméthylamine est blanc, beaucoup plus soluble dans l’eau à chaud 
qu’à froid ; sa dissolution, concentrée jusqu’à ce que son point d'ébullition 
soit élevé à 105 degrés, abandonne par le refroidissement une abondante 
cristallisation d’iodhydrate de triméthylamine, en tables blanches très-bril- 
lantes, non déliquescentes, jaunissant peu à peu à l'air. 

» Si l’on chauffe l'iodhydrate de triméthylamine, il commence vers 
210 degrés à dégager des fumées blanches, puis des produits gazeux, et vers 
280 degrés la décomposition est très-active. 

» Les produits gazeux fortement alcalins étant dirigés dans de l’acide 
sulfurique étendu se condensent d’une façon complète, tandis qu'il se forme, 
au fond de l’acide, une couche liquide insoluble, qui n’est autre que de 
l’iodure de méthyle facile à caractériser. L’acide renferme alors de la tri- 
méthylamine et de l’ammoniaque. 

» Toute la matière de la cornue finit par disparaître, et l'appareil se 
tapisse peu à peu d’une couche de matière blanche cristalline, très- 
abondante, composée principalement d’iodure de tétraméthylammonium, 
produit par la réaction de l’iodure de méthyle en vapeur sur la triméthy- 
lamine, À 

» La décomposition des chlorhydrate et bromhydrate de triméthyla- 
mine par la chaleur peut servir à préparer avec facilité le chlorure et le 
bromure de méthyle; mais Ja décomposition pyrogénée de l’iodhydrate 
de triméthylamine, quoique donnant de l’iodure de méthyle en abondance, 
ne peut cependant pas servir à préparer ce dernier corps, en raison 
de l’action trop énergique et trop rapide de l’iodure de méthyle sur la 
triméthylamine produite pendant la première période de la décompo- 
sition. | 

» Les réactions que je viens d'indiquer sont inverses de celles qui ont 
été découvertes par Hofmann, et à l’aide desquelles ce chimiste a préparé 
les ammoniaques composées, et notamment les méthylamines, en faisant 
réagir les éthers méthylbromhydrique et méthyliodhydrique sur l’ammo- 
niaque à 100 degrés en vase clos. 

» La production des chlorure, bromure et iodure de méthyle par la 
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décomposition pyrogénée des chlorhydrate, bromhydrate et iodhydrate de 
méthylamine est donc une caractéristique nouvelle de ces ammoniaques 
composées. » 


CHIMIE ORGANIQUE. — De l’iodure d’amidon. Note de M. Bonponneau, 
| présentée par M. Berthelot. 


« L'iodure d’amidon est un composé défini d’amidon et d’iode, 
se formant toujours avec la même composition correspondant à la for- 
mule 


(CH OM 12 


» Pour l’obtenir pur, on traite par une solution d’iode, jusqu’à léger 
excès de ce réactif, une solution d’amidon soluble, formée par l’action de 
la soude caustique sur la fécule délayée dans quinze à vingt fois son poids 
d’eau et rendue franchement acide; l’iodure d’amidon déposé est lavé à 
froid avec de l’eau légèrement acidulée par l'acide chlorhydrique, filtré et 
mis à sécher sur des plaques de verre à la température ambiante. 

» L'iodure d’amidon se présente alors sous la forme de morceaux durs, 
difficiles à broyer, ayant une couleur violet noir à reflets cuivrés; l’eau le 
gonfle et remet chaque particule.en liberté; il n’est bleu que tenu en sus- 
pension dans ce liquide. La chaleur le décompose : à 100 degrés il perd 
16 à 18 pour 100 de son poids (eau et acide iodhydrique); il n’est plus dé- 
coloré par le sulfite de soude; la matière est devenue carbonifère. À 190 de- 
orés, la perte arrive à 46 pour 100 sans que le produit perde sa forme 
primitive; sa couleur devient noir pur; il ne renferme que 2 à 5 pour 100 
d’iode. Cette substance noire, traitée par l'acide nitrique, donne par une 
réaction énergique un mélange d’acides saccharique et oxalique; bouillie 
avec de l'acide sulfurique étendu, elle ne donne que des traces de glu- 
cose; une solution bouillante de soude caustique assez concentrée ne 
l’altère pas : à peine si le liquide se teinte de jaune. 

» L'iodure d’amidon, chauffé progressivement jusqu'à 150 degrés à la 
partie supérieure d’un tube scellé incliné pour que les produits liquides 
de sa décomposition viennent se condenser dans la partie inférieure re- 
froidie, donne une solution d’acide iodhydrique à peine jaunâtre, avec 
formation d’une petite quantité d’acide carbonique, sans qu'à aucun mo- 


ment apparaisse les vapeurs violettes de l’iode. 
00.. 
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» L'eau à 100 degrés et en tube scellé le décompose après un temps qui 
varie depuis quelques minutes à plusieurs heures, suivant les quantités 
mises en présence; une petite quantité se dissocie simplement en iode et 
amylogène, et l’autre portion, qui est la presque totalité, se transforme 
en glucose et acide iodhydrique; de telle sorte qu’en employant 1 partie 
d'iodure et 3 parties d’eau on obtient après soixante-dix heures de chauf- 
fage un liquide à peine teinté de jaune et fortement acide. 

» L’iodure d’amidon se trouve décomposé avec régénération de la ma- 
tière amylacée par toutes sources d'hydrogène naissant; mais il se retrouve 
constitué par l’action ménagée à froid des oxydants, même par l’action de 
l'oxygène de l’air seul. 

» L'iode ne s’en trouve pas éliminé, s’il n’est pas en excès, par ses dis- 
solvants : iodure de potassium, benzine, sulfure de carbone, etc., sauf 
l'alcool; tandis que ces réactifs l'enlèvent à la combinaison rouge qu'il 
forme avec la dextrine «. 

» Maintenu en suspension dans l'eau pendant un an, il se décompose 
légèrement; une partie devient soluble dans l’eau, qui contient alors 
de la dextrine & colorant en rouge par l'iode, et de l'acide iodhydrique, 
mais pas de glucose; la portion insoluble a toujours la même compo- 
sition. 

» Sil'on fait dessécher l’iodure d’amidon mélangé préalablement avec 15 
à 20 pour 100 de fécule en excès, il ne se décompose plus : un papier ami- 
donné maintenu au-dessus ne bleuit pas. 

» L'iodure d’amidon tenu en suspension dans l’eau, maintenu vers 
4o degrés avec de la diastase, se décolore peu à peu, et la liqueur devenue 
complétement incolore ne renferme pas traces d’amidon ni d’iode libres, 
mais de l’acide iodhydrique, du glucose, les dextrines B et y, et un pro- 
duit organique iodé soluble que nous n'avons pu encore séparer. 

» La diastase salivaire produit le même effet. 

» Le goût de ce produit est fade, rappelant faiblement celui de l’iode; il 
sera prochainement examiné au point de vue thérapeutique. 

» On ne peut faire l'analyse de ce produit qu’à l’état humide, puisque 
par dessiccation il perd de l’iode à l’état d'acide iodhydrique; les différents 
procédés d’analyses conduisent tous au même résultat, indiquant que 
08,825 de fécule anhydre absorbent of',130 d'iode pour former cette 
substance, nombres qui lui donnent pour formule 
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» Par dessiccation à froid sur de lacide sulfurique, l'iodure d’amidon 
perd 1,20 pour 100 d'iode; cette décomposition continue lentement et 
après un an l'iodure d’amidon ne contient plus que 10 à 104 pour +00 


d'iode. » 


CHIMIE ORGANIQUE. — Synthèse de l'acide benzoïque et de la benzophénone. 
Note de MM. Fricper, Crarrs et Apor, présentée par M. Wurtz. 


« Il résulte des expériences de M. Berthelot et d’autres chimistes que 
la réaction de l’oxychlorure de carbone sur la benzine, exprimée par 
l'équation 

COCIE + C'H° = C°HCOCI + HCI, 
ne se produit dans aucune des conditions qui ont été expérimentées jus- 
qu'ici. Deux d’entre nous ontreconnu, d’autre part, qu’en mélangeant de 
l’éther chloroxycarbonique avec de la benzine, en présence du chlorure 
d'aluminium, on n’obtient pas non plus un dérivé benzoïque. 

» Nous avons pensé que nous pourrions parvenir à un résultat plus favo- 
rable en faisant réagir l’oxychlorure de carbonesur la benzine, avec l’aide du 
chlorure d'aluminium. Nos prévisions ont été dépassées. La réaction se fait 
à la température ordinaire, et ne donne qu’une très-petite quantité de pro- 
duits accessoires. Néanmoins le produit principal n’est pas le chlorure de 
benzoyle, mais bien la benzophénone. 11 n’y a là rien qui puisse étonner, 
puisque deux d’entre nous ont fait voir que le chlorure de benzoyle et la 
benzine, mélangés et mis en présence du chlorure d'aluminium, fournissent 
de la benzophénone. Pour obtenir, en quantité appréciable, le chlorure 
de benzoyle formé tout d’abord, il est nécessaire de sacrifier une portion 
de l’oxychlorure de carbone, en interrompant là réaction longtemps avant 
qu'elle soit complétée. 

» La réaction que nous allons décrire, quoique donnant du chlorure de 
benzoyle et par suite de l’acide benzoïque, ne fournit donc pas un ‘procédé 
pratique de préparation de cet acide; mais, pour la benzophénone, il 
permet de l'obtenir en quantité quelconque. 

» L'’oxychlorure de carbone a été préparé de la manière ordinaire, en 
faisant agir le chlore sur l’oxyde de carbone au soleil. On a enlevé l'excès 
de chlore en faisant passer Île gaz, au soleil, dans de la benzine et ensuite 
sur du zinc en tournure. Le gaz traversait une série de flacons ren- 
fermant de la benzine additionnée de chlorure d'aluminium. Les opérations 
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duraient de six à vingt heures, A la fin, chacun des flacons, et particulie- 
rement le premier, renfermait de la benzophénone en dissolution. Il est 
facile d'isoler celle-ci en traitant par l’eau pour dissoudre le chlorure d’a- 
luminium, et en distillant la benzine après lavage à la potasse. La benzo- 
phénone n’est accompagnée que d’une très-petite quantité d’une matière 
huileuse qui bout à une température plus élevée et qui parait être un corps 
plus oxygéné, peut-être C°H°-CO-C°H'-CO-C°H5, dont on comprendrait 
bien la formation. 

» La benzophénone est purifiée par des cristallisations répétées dans 
l’alcool; néanmoins, on ne l’obtient pas ainsi tout à fait pure; elle fond de 
2 à 3 degrés plus bas que le produit pur, et donne une perte de r à 2 pour 
100 de carbone. On n’a réussi à l’avoir dans un état complet de pureté qu’en 
se fondant sur une remarque faite relativement à la solubilité dans l’alcool 
étendu de la matière huileuse, qui est moindre que celle de la benzophé- 
none. On a donc ajouté à la solution alcoolique de la benzophénone de pe- 
tites quantités d’eau, et l’on a séparé les premiers précipités. Les derniers 
ont fourni le produit pur, fondant à 46 degrés, bouillant de 296°,7 à 
297 degrés (250 degrés non plongés dans la vapeur). 

» Dans ces réactions, on n’a obtenu que des traces d’acide benzoïque. Dans 
l'espérance d’en obtenir davantage, on a cherché à mettre la benzine en 
présence d’une proportion beaucoup plus forte d’oxychlorure de carbone. 
On y a réussi en condensant ce gaz dans la benzine, qui se prête fort bien 
à cette opération, surtout lorsqu'on la refroidit. On ne peut pas tout d’a- 
bord abaisser la température au-dessous de celle à laquelle cristallise la 
benzine ; mais, à mesure que celle-ci se charge d’oxychlorure, son point 
de fusion s’abaisse, et finalement elle peut rester liquide dans un mélange 
de glace et de sel marin. Il n’y a donc aucune limite à la quantité 
d’oxychlorure qu’un poids donné de benzine peut condenser. On peut 
concentrer une solution étendue d’oxychlorure de carbone dans la 
benzine en faisant cristalliser par un refroidissement énergique une 
partie du dissolvant; presque tout loxychlorure reste dans Ja partie 
liquide. 

» L'absorption par le toluène et le xylène se fait dans des conditions en- 
core plus favorables. Il est facile d’obtenir l’oxychlorure liquide pur en se 
servant, pour le condenser tout d’abord, d’un hydrocarbure à point d’ébul- 
lition élevé, et distillant ensuite la solution pour recueillir l’oxychlorure 
dans un récipient refroidi à zéro. s 
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» 200 grammes de benzine, tenant en dissolution 110 grammes d’oxy- 
chlorure de carbone, ont été additionnés successivement, par petites por- 
tions, de 72 grammes de chlorure d'aluminium. La réaction a commencé à 
la température ordinaire et s’est continuée sans dégagement de chaleur. 
Le développement d’acide chlorhydrique a été tout à fait régulier. Le fla- 
con où se faisait la réaction a été refroidi avec de l’eau dans laquelle on 
mettait de temps à autre un fragment de glace pour diminuer autant que 
. possible l’entrainement de l’oxychlorure par l’acide chlorhydrique. Si l’on 
refroidit jusqu’à zéro, on arrête la réaction. Celle-ci a duré vingt heures ; 
au bout de ce temps l’addition d’une nouvelle portion de Al CIS ne pro- 
voque plus de réaction. Le produit à été traité par l’eau et la benzine sur- 
nageante lavée avec la potasse; puis celle-ci à été distillée pour isoler la 
benzophénone. On a obtenu ainsi 96 grammes de benzophénone presque 
pure et 2 grammes d’un produit bouillant plus haut. On n’a trouvé que 
des traces d’acide benzoïque. 

» Le rendement en benzophénone a été relativement plus grand dans 
une autre opération, où l’on a employé de la benzine beaucoup moins 
chargée d’oxychlorure. 

» Lorsqu'on a soin de ne pas laisser la réaction s'achever compléte- 
ment, on obtient un résultat plus favorable au point de vue de l'acide 
benzoïque, quoique la proportion de ce dernier ne soit jamais bien con- 
sidérable. On a laissé réagir pendant quarante-cinq minutes 30 grammes de 
chlorure d'aluminium sur le liquide obtenu en extrayant par cristallisation 
115 grammes de benzine de la solution de 25 grammes d’oxychlorure dans 
200 grammes de benzine. Après quoi on a ajouté de l’eau. La benzine sur- 
nageante, même après avoir été chauffée avec l’eau, possédait l’odeur du 
chlorure de benzoyle. Une petite quantité traitée par l'alcool a donné l’o- 
deur caractéristique de l’éther benzoïque. On a pu extraire of,55 d’acide 
benzoïque de la liqueur aqueuse et de la solution obtenue en agitant la 
benzine avec de la potasse, acidulant et reprenant par l’éther. Il fondait 
à 120°,8, distillait à 243-245 degrés et son sel d’argent a donné à l’analyse 
les nombres voulus. La quantité de benzophénone obtenue en même 
temps était d’environ 12 grammes. 

» On voit que, comme on pouvait le prévoir, la condition essentielle 
pour obtenir de l’acide benzoïque est d'interrompre la réaction avant que 
tout le chlorure de benzoyle formé ait eu le temps de réagir sur la benzine 
avec l’aide du chlorure d’aluminium. La réaction générale peut donc être 
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exprimée par les équations 


C'H® + COCE = C° H° COCI + HCI 
et 
CH, CO CI + CS H° = C'H5, CO, C'H° + HCI. 


Des expériences analogues ont été entreprises avec le toluène et avec le 
xylène. » 


PHYSIOLOGIE. — Expériences sur le développement rubanaire du cysticerque 
de l'homme. Note de M. Reno, présentée par M. Milne Edwards. 


« De plusieurs observations médicales, faites sur le vivant oule cadavre, 
il résulte que l’homme peut, comme le porc, être complétement infesté de 
cysticerques, devenir ladre en un mot. 

» Les cysticerques de l’homme, signalés depuis tantôt un siècle, que 
plusieurs zoologistes ont examinés avec intérêt et que je viens d'étudier à 
nouveau, sont constitués essentiellement par deux tuniques concentriques : 
l’externe, plus épaisse, est formée d’un tissu conjonctif très-dense ; l’interne, 
d’une organisation plus simple, est hyaline, contient un liquide limpide et 
incolore et présente une ombilication blanchâtre. Ce point blanc, qui fait 
une légère saillie à l’intérieur, est le scolex. 

» Le scolex, long de 0,005 à 0",007 quand il est complétement déva- 
giné, offre à sa partie inférieure des granulations assez nombreuses et des 
striations qui indiquent déjà la structure annelée du ruban et à son extré- 
mité supérieure un renflement particulier. Cette extrémité est munie de 
quatre ventouses et d’un proboscide armé d’une double couronne de 
crochets. Le nombre des crochets varie de vingt-huit à trente-deux; une 
seule fois, sur près de cent scolex observés, il m'est arrivé de compter 
quarante et un crochets disposés assez régulièrement sur trois rangs. Ce fait 
isolé permet de considérer comme une anomalie ces scolex à trois cou- 
ronnes de crochets que Meinland a mentionnés le premier et que Leuckart 
décrit volontiers comme une espèce spéciale, à laquelle il impose le nom 
d’Acanthotrias. 

» Le cysticerque de l’homme n'est-il pas identique au cysticerque du porc? 
Ce rapprochement, qui découle naturellement de l'étude anatomique du 
scolex, a soulevé d’assez nombreuses controverses. Après des hésitations et 
des affirmations contraires, le savant helminthologue Bertolus a lui-même 
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reconnu que la discussion resterait pendante tant qu’on n'aurait que les 
scolex pour termes de comparaison, et qu’il était de toute nécessité, pour 
mettre fin aux hypothèses, de mettre en regard les formes rubanaires. Or, 
en admettant que le cysticerque de l’homme représente la deuxième phase 
du développement du Tænia solium, l'état parfait, strobilaire de ce parasite, 
sera obtenu dans les intestins de l’homme, mais là seulement, selon toute vrai- 
semblance. Il fallait donc ne point connaître le terme des transformations de 
la larve on vouloir bien servir soi-même de milieu à son évolution. Aussi, 
après avoir examiné attentivement les travaux de Bertolus, après avoir re- 
connu moi-même une ressemblance remarquable, sinon une identité absolue 
entre les cysticerques de l’hommeet ceux du porc, je me suis décidé, d’après 
les conseils de MM. les professeurs Lortet et Chauveau, à ingérer, dans du lait 
tiède, quatre des kystes recueillis sur un cadavre échoué à l’amphithéâtre des 
hôpitaux de Lyon. En outre, comme ces cysticerques pouvaient être ceux 
d’un tænia-porté par un animal en relation fréquente avec l’homme, comme 
d'autre part, si le cysticerque de l’homme et le cysticerque du porc ne font 
qu'un, le même individu peut porter les deux états, cystique et rubanaire, du 
même entozoaire, je pris la précaution d’en faire avaler un certain nombre à 
des pores et à des chiens à la mamelle. 

» Des trois sujets mis en expérience, un seul, l'homme, a fourni le milieu 
favorable. 

» Les porcs, nourris dans des conditions spéciales, ont succombé à de 
l’entérite, à des intervalles plus ou moins éloignés de l’époque de l’ingestion, 
sans que l’autopsie, faite avec le plus grand soin, nous révélât des traces 
de parasite. j 

» Les chiens ne contenaient non plus aucune trace de ver rubanaire. 

» Enfin moi-même, après trois mois et deux jours d’attente, J'ai constaté 
la présence de cucurbitains dans mes selles. 

» Au premier examen, M. le professeur Lortet, des plus autorisés en Hel- 
minthologie, croit pouvoir affirmer que les proglollis et les œufs appar- 
tiennent au Tænia solium. Cette opinion a été bientôt confirmée par l’ex- 
pulsion d’un strobile complet, qui sera déposé au musée de la Faculté de 
Médecine de Lyon. 

» Le résultat de ces recherches m'a semblé digne d’être soumis à l’Aca- 
démie, puisque, d’une part, il met un terme à toute discussion sur la nature 
et le développement du cysticerque de l’homme, et que, d’autre part, il offre 
une exception frappante à cette grande loi du parasitisme à génération 
alternante, en apparence si absolue : le même parasite ne peut atteindre 
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son développement complet dans le même individu ou chez deux individus 
de même espèce. 

» P.-S. — Depuis la rédaction de cette Note, de nouveaux symptômes 
gastriques et la présence de cucurbitains dans mes selles indiquent que je 
suis encore porteur d’un ou de plusieurs parasites; ce qui n’a pas lieu 
d’élonner, puisque j'ai avalé quatre cysticerques. » 


MÉTÉORITES. — Description des pierres météoriques de Rochester, Warrenton 
et Cynthiana, qui sont respectivement tombées les 21 décembre 1856, 3 jan- 
vier el 23 janvier 1877, avec quelques remarques sur les chutes précédentes 
de météorites dans la même région. Note de M. Lawrence Sir, présen- 
tée par M. Daubrée. 


« Une première Communication sommaire sur les trois météorites qui 
forment l’objet de cette Note a été faite, il y a quelques mois, à l’Aca- 
démie (1). 

» Le premier point intéressant consiste dans la connexion de ces trois 
chutes de météorites qui ont eu lieu dans une période de trente-deux jours 
et sur une bande de pays ayant environ 2 degrés de latitude sur 6 degrés 
de longitude. Toutefois ces météorites diffèrent entre elles dans leur consti- 
tution minéralogique, et chacune d'elles appartient à un type différent du 
type le plus commun. 

» Météorite de Rochester (Indiana). — Le bolide apparut le 21 décem- 
bre 1876, à 9 heures du soir, et fut d’une magnificence extraordinaire, 
en passant sur les États de Kansas, Missouri, Illinois, Indiana, Ohio, Pen- 
sylvanie et New-York. À Bloomington, où il était élevé de 15 degrés au-des- 
sus de l’horizon, sa trainée, d’après le calcul, avait une longueur de 16 à 
18 kilomètres, c’est-à-dire qu’elle était l’une des plus considérables que l’on 
ait observée. Sa hauteur est évaluée à environ 50 kilomètres. En différents 
points de sa trajectoire, il projeta des fragments, avec le grondement habi- 
tuel, en passant au-dessus de l’État d’Indiana; le corps principal était 
suivi par un essaim de petits bolides dont plusieurs avaient la dimension 
apparente de Vénus ou de Jupiter ; sa vitesse paraissait être de 12 à 19 ki- 
lomètres par secondes, 

» Le seul fragment du bolide connu est tombé à 3 milles au nord-ouest 
de Rochester (latitude, 81 degrés; longitude, 86 degrés). Il ne pesait pas 


(1) Comptes rendus, 1. LXXXIV, p. 398, séance du 26 février 1877. 
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400 grammes, et, comme on n’a entendu parler d'aucune autre chute, il est 
probable que la masse du bolide s'est dissipée en poussière, ainsi qu’en 
très-petits fragments, comme on l’a vu dans la chute de Hessle, en Suède. 

» Sa texture est globulaire et, par la simple pression des doigts, on peut 
en dégager de petits grains sphériques, de 2 ou 3 millimètres de dia- 
mètre ; après avoir séparé quelques globules de la pâte, j'ai reconnu 
qu'ils ont exactement la composition de cette dernière (46,80 de partie 
soluble, 53,20 de partie insoluble); comme elle, ils renferment de petits 
grains de fer nickelé. | 

» La dénsité, d'après une moyenne, est de 3,55. 

» En examinant au microscope une tranche mince de cette roche, on y 
distingue deux silicates constitutifs et rien qui ressemble à l’anorthite; il en 
est de même des globules examinés dans les mêmes conditions. 

» Météorite de _Warrenton (Missouri). — Le 3 janvier 1877, au coucher 
du Soleil, à 8 kilomètres de Warrenton, État de Missouri (latitude, 38° 5o’; 
longitude, 91° 10’), on vit tomber une masse qui s’annonça par un bruit 
venant du nord-ouest. Cette masse se brisa en un certain nombre de mor- 
ceaux; elle devait avoir originairement une forme conique et environ 
70 centimètres de longueur; on suppose qu’elle pesait environ 50 kilo- 
grammes, mais on n’en a guère conservé que ou 7 kilogrammes. 

» Cette météorite offre un intérêt particulier, en ce qu’elle ne ressemble 
à aucune autre météorite connue, si ce n'est à celle qui est tombée à 
Ornans, le 11 juillet 1868, dont M. Daubrée a donné la description (‘) et 
que M. Pisani a analysée (?). 

» La croûte, qui est mate, est en partie scoriacée. Cette météorite est 
très-friable, ce qui explique sa division en fragments, lors de son arrivée 
sur le sol. Sa densité est 3,47 et la proportion de grains métalliques y est 
faible. 

» D'après l'analyse, la proportion des minéraux constitutifs est à peu 
près comme il suit : | 


Péridoh a die eh ter ÉD ON 
Bronzite et pyroxène,.... 15,00 
POP TICR OMR. dos on à » 2,00 
DROUNO RAP PATENT 3,50 
Férchrome anses re. 0,50 

100,00 


—"…— 


. (*) Bull, Soc. géol. de France, t. XXVL, p. 9ÿ. 
(2) Comptes rendus, 1868; t. LXVII, p. 663. 
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» Le péridot forme donc environ les # de la masse pierreuse. 

» Météorite de Cynthiana (Kentucky). — Le 23 janvier 1877, à 4 heures 
après midi, un bolide splendide fut aperçu par plusieurs personnes, tra- 
versant le comté de Monroë (Indiana), à environ 35 degrés au-dessus de 
l'horizon. Cette apparition, coincidant avec le bruit qui accompagne ordi- 
nairement l'approche de ces corps, jeta la consternation parmi les habitants 
du voisinage. 

» Sur une surface de 2 à 3 centimètres carrés, la météorite n’avait pas 
de croûte, ce qui, au premier abord, aurait pu faire croire que la fracture 
s'était faite postérieurement à la chute. Mais, après un examen attentif, Je 
vis que cette fracture était apparue avant que la matière fondue füt entie- 
rement refroidie ; car quelques parcelles de cette dernière matière avaierit 
été projetées sur cette surface non couverte de croûte, 

» Le poids de la pierre est de 6 kilogrammes; sa texture est tout à fait 
bréchiforme, et elle est identique avec celle de Parnallee, à laquelle elle res- 
semble également par d’autres caractères, notamment par les grains d’un 
jaune pâle et arrondis, de 5 à 6 millimètres de diamètre, comme dans cette 
dernière; la densité est de 3,47; son aspect sous le microscope correspond 
à celui qu'a indiqué M. Maskelyne. 

» De l’analyse chimique on déduit la composition minéralogique sui- 


vante : 

Peridot, sx ae li Rp 50,00 
Bronzite et pyroxène..... 38,00 
Fer nickelé...... PR 6,00 
Léo es ET OR 5,56 
Ferichroméiia. tn. 0,52 

100 ,02 

» Remarques sur la région dans laquelle ces météorites sont tombées. — Pen- 


dant les dix-huit dernières années, il y a eu, aux États-Unis, douze chutes 
de météorites qui ont été recueillies; toutes ces chutes ont été décrites par 
moi en détail, sauf une ou deux exceptions, et j'en ai envoyé des échantil- 
lons à différents musées d'Amérique et d'Europe. En estimant la quantité 
de matière minérale qu’elles ont fournie, j'ai été frappé de ce fait remar- 
quable, que huit d’entre elles, représentant plus de 1000 kilogrammes de 
matière, sont tombées dans la région des Prairies de l’ouest, et sur une 
surface qui n'excède pas 4 de l'étendue des États-Unis. 

» Contrairement à l’idée qui se présente d’abord, on ne peut attribuer 
ce fait à ce que cette région est plus peuplée, et par conséquent à plus 
d’observateurs. 
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» Une circonstance encore plus frappante est celle-ci, què dans ces 
soixante dernières années il y a eu, aux États-Unis, vingt chutes bien ob- 
servées de météorites, parmi lesquelles dix ou la moitié sont tombées dans 
cette même région qui vient d’être signalée comme ayant recu les huit 
chutes les plus récentes; de plus, ces chutes y ont apporté environ 
1200 kilogrammes de substance minérale, c’est-à-dire une quantité vingt 
fois plus grande que celle des dix autres chutes qui, pendant la période 
précitée, ont eu lieu en dehors de cette région. » 


«€ M. Dausrée, en présentant à l’Académie les trois échantillons de mé- 
téorites dont il vient d’être question, et que M. Lawrence Smith a bien 
voulu offrir à la collection du Muséum d'Histoire naturelle, ajoute qu’en 
effet la ressemblance entre la météorite de Warrenton et celle d’Ornans est 
telle que les deux échantillons paraîtraient détachés d'un même bloc. 

» Quant aux coïncidences de lieu et de date signalées par M. Lawrence 
Smith, on peut en trouver d’analogues dans d’autres parties du globe. 
À côté de pays, comme la Suisse, où les chutes sont très-rarés, il est des ré- 
gions particulièrement favorisées, au moins depuis le commencement du 
siècle: telles sont certaines parties du midi de la France, de la Russie occi- 
dentale, de l'Algérie, de l'Inde. 

» C’est ainsi qu’en 1863, et à soixante-sept jours d'intervalle, deux chutes 
ont eu lieu en des points très-voisins : l’une, le 2 juin, à Buschhof, en 
Courlande; l’autre, le 8 août, à Pillitsfer, en Livonie, et que, moins 
d’une année après, le 12 avril 1864, une troisième chute a été observée à 
Nerft, en Courlande ; que dans l’Inde, le 6 mars 1853 et le 12 mai 1861, il 
est tombé des météorites sur des localités voisines : la première à Segowlee, 
la deuxième à Butsura. 

» Quoique ces rapprochements paraissent être fortuits, ils ne méritent 
pas moins d’être rappelés. » 


M. A. Bouver adresse une Note relative à une disposition destinée à com- 
primer l’oxygène et l'hydrogène jusqu’à des pressions très-considérables. 

L'auteur donne la description suivante de l'appareil, tel qu'il pourrait. 
être construit, et de la façon dont on devrait diriger l'opération : 

« Supposons un voltamètre formé par un bloc de verre dans lequel on a creusé deux 
éprouvettes, dont l’une a un volume exactement double de celui de l’autre. Ce voltamètre A 


est placé dans un bloc métallique B extrêmement résistant, L’orifice par lequel on introduit 
le voltamètre est fermé à l’aide d’une vis de pression F. 
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» Un orifice spécial G permet d'introduire les deux fils destinés à communiquer avec les 
électrodes placées dans les éprouvettes. Deux canaux fermés chacun par une vis de pression 
H sont destinés à purger l'air contenu dans l'appareil avant le commencement de l’expé- 
rience; enfin, à la partie inférieure du bloc métallique, se trouve une tubulure J, qui met 
en communication la cavité intérieure du bloc avec un réservoir K fermé par une forte vis M 
faisant fonction de piston plein et destinée à augmenter la pression à l’intérieur des éprou- 
vettes pendant l'opération. 

» Nous supposons que les éprouvettes dans la hauteur ab contiennent respectivement 
l’une 1 litre, l’autre 2 litres; tout l'appareil est rempli d’eau purgée d’air et légèrement 
acidulée; on ouvre les deux petites vis H, pour s'assurer qu’il ne reste aucune trace d’air 
à l’intérieur de l'appareil. 


NN NN 
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» L'appareil étant fermé, on fait passer le courant provenant d’une pile composée d’un 


nombre suffisant d'éléments PP : l’électrode positive correspond à l’éprouvette C, l’électrode 
négative à l’éprouvette D. 

» Supposons que la décomposition de l’eau s’effectue et que le niveau de l'eau dans les 
éprouvettes baisse jusqu’en D, nous concluons que l’eau qui y était contenue s’est transfor- 
mée en gaz. Mais alors ces gaz, s’ils ne se sont pas dissous en partie dans l’eau restant dans 
l'appareil, ou s'ils n'ont pas été absorbés par les électrodes toujours immergées dans le li- 
quide, et abstraction faite de la différence des coefficients de compressibilité, ces gaz, di- 
sons-nous, sont soumis à une pression considérable que l’on peut aisément calculer. 

» Les deux éprouvettes, ayant une capacité totale de 3 litres, renfermaient 3 kilogrammes 
d’eau. L'eau étant considérée comme incompressible, on peut dire que ces 3 kilo- 
grammes d’eau ont été remplacés par 3 kilogrammes de gaz. Or, 1 litre d'oxygène pèse 
1,429802; 2 litres d'hydrogène pèsent 0,179156; les 3 volumes de gaz pèsent donc 
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1,608958; par suite, les volumes de gaz ainsi produits sont soumis à une pression de 
18048 ,60: 


» Cette pression est déjà considérable; on peut facilement l’augmenter. Si, en effet, nous 
faisons fonctionner la vis de pression formant piston plein qui est dans le réservoir annexe, 
l’eau refoulée va comprimer les gaz. Supposons que les deux éprouvettes soient ainsi à 
moitié remplies d’eau, les gaz, ayant diminué de volume dans la proportion de 1 à #, sont 
soumis à une pression double, c’est-à-dire à 1864,5 X 2 — 3739". On peut faire passer 
à nouveau le courant, pour que, sous l’action d’une nouvelle décomposition, le niveau de 
l'eau soit ramené en b, puis comprimer à nouveau le gaz, etc. 

» On agira donc sur des volumes de gaz très-considérables, sans être exposé aux fuites 
si difficiles à éviter quand on se sert de pompes, et surtout quand il s’agit de manipuler de 
l'hydrogène. 

» En résumé, on peut dire qu’avec ce dispositif on pourra obtenir des pressions qui ne 
seront limitées que par la résistance même des appareils (1). » 


M. F. Hémenr adresse une Note relative au maximum de densité de 
l’eau. 


M. Hano adresse une Note relative à une nouvelle méthode pour déter- 
miner la richesse alcoolique des vins. 


La séance est levée à 4 heures et demie. J. B. 


(*) On sait que des recherches ont été faites dans des conditions semblables, d’une part 
par M. Favre, d’autre part par M. Cailletet; l'expérience se termine toujours par une explo- 
sion. Il est probable que l’auteur prendra ses précautions en conséquence. D. 
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del regno d'Italia; per S. Vacca pa Monpovi. Osimo, tipogr. Quercetti, 
1877; br. in-8°. $ 

Memorie della Società degli speltroscopisti ilaliani; disp. 8, agosto 1877. 
Palermo, tipogr. Lao, 1877; in-4°. 


Ali dell” Accademia pontificia de’ nuovi Lincei, compilati dal Segretario, 
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anno XXX, sessione III del 18 febbraio 1877. Roma, tipogr. delle Scienze 
matematiche e fisiche, 1877; in-8°. 


Descriptiones plantarum novarum et minus cognitarum; fasciculus V, 
auctore E. ReGEL. Saint-Pétersbourg, 1877; br. in-8°. 
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SEPTEMBRE 1877. OBSERVATIONS MÉTÉOROLOG 


LS] 

THERMOMÈTRES È THERMOMÈTRES 5 $ 24 & 
à & F D © E & 
a du jardin. Æ du sol. s a LC Æ. 8 s 
4 5 Die si S & E Ë & È 
VAE Te PAS ER CS a 
UN DE s ei CE | 2 eo 5 È 2 
CR EE c: s | #8! & & | <3 
ä & 5 : = = E © Z& Q , : à Fa = £ el £ 
a = > & s 2 Es sf Æ E 2 e 2 = ei < E © 
© © A E = © Er E .& © 8 _ e 4 a #2 > 5 © 
à ë cl 8 8 | 56.1 S < £ : CU SA A 2 “ | S% 
< = Ê E ss 2 A © a < © é À 
sà Æ Æ £ ® L a A « 4 2 E & 6 & 

5 8 |£ £ É 
(r) (2) (3) (4) (5) (6) (7) (8) (9) (ro) (x) (12) (13) (x) (15) (16) 
nm o o o o o o a o mm mm mm pll 
1 | 758,4 À 8,6 | 21,0 | 14,8 | 14,6 |- 2,7 | 14,7 | 42,2 | 15,6 | 18,9 | 18,3 7,2 60 : 3,9 |r43 
2 | 755,7 8,4 | 22,7 | 15,6 | 14,4 |- 2,9 | 15,3 | 33,1 | 14,4 | 18,7 | 18,2 73 62 3,111240,8 
3 | 7491 | 10,7 | 18,2 | 14,5 | 12,9 |- 4,r | 12,9 | 39,5 | 12,6 | 18,0 | 18,7 8,4 77 7,4 2,5 | 10,0 
4 | 761,4 | 10,0 14:01| 012,002, 7 1962710132 11,8, |016,5 1R18;0 8,4 80 3 2,2 4 
5 | 763,2 6,4 | 18,3 | 12,4 | 1x,1 |- 5,9 | 11,9 | 39,4 |'ar,r | 15,8 | 17,7 7,0 79 2;2110r0,8 
6 | 754,0 5,3 | 21,0 | 13,2 | 14,1 | -2,6 | 14,0 | 40,9 | 15,7 À 15,8 | 17,4 8,1 71 3,2 3,7 [1987 
7 | 749,2 | 11,9 16,2 | 14,1 | 14,1 |- 2,5 | 14,0 8,4 l:14,4° 136,2 in tres 94 | 13,8 0,3 0,8 
8 | 750,5 11,01 14,0t|mr3,221013, = 6,341er2,6 8,3 125n01645,7 1016,01141b,3 LE 16,4 0,4 0,3 
9 | 753,2 | 12,0 | 15,7 | 13,9 | 13,8 |- 2,5 À (G3,5),| 10,3 | 13,9 | 15,5 | 16,7 | ro,1 86 0,0 RE 2,6 
10 | 756,2 | 12,2 | 19,8 | 16,0 | 14,5 |- 1,9 | 14,4 | 30,0 | 15,0 | r5,9 |*16,6 | 10,5 | 86 15à 17/95 
1r | 552,0 | 10,3 | 25,6 | 18,0 | 16,0 |- 0,1 | 16,6 | 38,9 | 16,7 | 16,3 | 16,4 | 11,5 | 87 2,4 1,510330 
12 | 756,9 | 10,5 | 23,1 | 16,8 | 15,6 |- 0,4 | 16,0 | 35,4 16,4 | 16,4 | 16,4 9,9 77 2,4 3,7 
13 | 760,5 | 11,3 | 21,8 | 16,6 | 15,7 |- 0,2 | 15,8 | 46,5 | 16,3 | 16,4 | 16,3 | 10,0 | 77 3,0] 954 
14 | 759,3 | 10,5 | 22,8 | 16,7 | 16,2 0,4 À 16,5 | 37,2 | 15,9 | 16,5 | 16,3 | 17,7 82 2,2 RS 


25 | 760,2 h160|u13,0 9% 9,0 |- 5,6 0, 2218973 9,841"12,51I8T4 6 6,3 70 2,9 9,1 
26 | 362,9 | 6,0 | 15,5 | 10,8 0,70=-04,841010,001137,8#1010 10 |Dr2-5#le0, 6 6,5 m5 RG OT 
23 | 764,1 2 61NTOST 8,9 9,0 |- 5,4 0521249397 8,1 19,2 | 14,4 5,4 67 2,7 | 16,8 
28 | 761,3 À EL LP M A a TO Cal ERA PS EE ON TBE 900 [19,00 |A ÀT 6,0 67 2,8 | 14,8 
29 | 759,4 | 3,5 | 18,4 | 11,0 | 10,3 |- 3,9 | 11,3 | 42,9 | 10,8 | 12,2 | 14,0 | 9,2 | 99 1,4 | 20,1 
30 | 757,9 153 18,60 11,5 1,30 |2#2;80l 17:61 3700070) 00| 2, 0 ON ET 0e 1,8 | 12,6 


Minima barométriques: le 3, à 9" m., 747,5; le 8, vers 3h15= ., 745",7; le 11, à 3° s.,951,5; le 21, à 320 m,, 746mm;4 
(5) (7) (o) (ro) (rx) (12) (13) (16) (18) (19) (20) (21) Moyennes des observations sexhoraires. 

(8) Moyennes des cinq observations trihoraires de 6! m. à 6% s. Les degrés actinométriques sont ramenés à la constante solaire 
(6) La moyenne normale est déduite de la courbe rectifiée des moyennes de 60 années d'observations. 

(17) Poids d'oxygène fourni par l’ozone. Le poids d’ozone s’en déduirait en multipliant les nombres par 3. 
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S A L'OBSERVATOIRE DE Nonrsouis. SEPTEMBRE 1877. 
MAGNÉTISME TERRESTRE VENTS : 7 
(moyennes diurnes). à 20 mètres. h æ 
EE 5 Ce 
EE Z = 
e 2 © F ÉAl — 
5 £ EC a NS3%e à a 
5 = Fr 3 Se. ARMRETRE z = REMARQUES, 
= 2 CE 8 S 528 |SES © © 
£ FE £ 9 © 8 483 |AËe = a 
= = . = = ae |£SE à A 
8 Ë cé: É 5 EME TE E = 
HE OL Ce EE s cfetliés) à | 
PO CR SE Car)  péaa) 0 (23) | C2) D Cas), “|(as)| 
ed o ! 4 km. kg. ; 
17.9,1 |[65.35,0 |1,9351 |4,6619 | NW à NE 9,93 | 0,93 W | 7 | Faible rosée matin et soir. 
9,2 34,5 9359 6612 S 2,71 | 0,56 WSW 6 | Forte roséele matin. [et de 12h25 à 1h35ms.] 


) 35:30 0347 6615 WSW 09,53 | 8,22 WSW 8 | Const. pluv.; surt, à 4hro®, de 9h35 à 9h45" m. 
9,6 35; 9359 | 6644 NIiNW 19,50 | 3,59 NNW 7 | Pluie le matin et milieu du jour. 


9,2 35,1 | 9357 | 6637 NE 8,51 | 0,68 N 1 | Forte rosée matin ct soir. 

9,4 34,6 9358 | 6625 E 7,90 | 0,59 WSW | 6 | Pluie de 7"45®s., à 3h45" m. le lendemain. 

9,3 34,8 | 9359 | 6633 NNE 12,54 | 1,48 NE 10 | Pluies fortes et continuelles de 2*45" soir à 
9,5 34,8 | 9354 | 6620 NE 17,21 | 2,79 NE |:0 midi 35* le lendemain; puis continuellement, 
9,2 34,3 | 9363 6627 NE 7,04 | 0,47 7 10 | pluv. jusque vers midi du 9, mais faiblem. 

9,8 34,3 | 9360 | 6619 WSW 5,104150;,20 L W xl] 6 4 


0,4 34,0 9356 6600 S'à W 13,79 | 1,80 SSW 4| 4 | Pluie vers 420" soir. 
9,9 33,3 9309 | 6588 WSW 18,98 | 3,40 SW Rosée abondante le matin. 


3 
8,7 39,93 9355 6595 SW 17,62 | 2,92 NW Æ|l 5 | Rosées matin et soir ; halos, 
11,6 S 01 9361 6586 SSW 14,69 | 2,04 WSW | 4 | Rosées matin et soir. 
9,1 32,0 9366 6566 | SW à NW |18,14 | 3,10 SW 4.45 Id. forte le matin; pluie vers midi. 
8,6 32,7 9355 6561 N 12,99 | 1,59 NW Xl 3 | Forte rosée le soir. , 
8,1 32,3 9360 6560 N 16,61 | 2,60 N 9 Id. le matin; pluie par intervalles, 
6,9 32,2 9364 6567 NE 18,91 | 3,37 NNE 4 | Abondante rosée le soir. 
9»7 34,6 9339 6578 NW (9,78) |(o,go) NW 10 | Brumes et pluies faibles intermittentes. 
8,9 33,7 0348 6573 | NW à SW |(11,37)| (1,31) NNW 9 | Pluies faibles intermittentes. | 
8,8 33,8 9349 6578 NNW 12,780 1,3 NNW 6 Id: le matin; forte rosée le soir. 
8,9 33,3 9358 6584 N 10,97 | 1,14 N 3 | Ondée avec grèle à 4405. ; puis rosée la nuit. 
9,2 34,2 9356 | 6607 WaNW 11,53 | 1,26 [SW à NW] 7 | Forte rosée le matin; pluv. depuis 4 h.s. 
9,2 33,6 9393 6582 NW 9,20 | 0,80 NNW 8 | Faibles pluies vers le milieu du jour. 
9,3 32,9 | 9367 6580 NNW 125104]0;939 N 6 | Rosées matin et soir: 
8,5 33,2 | 9359 | 6585 NE 6,53 | 0,40 NNE 2 | Forte rosée le soir et ciel clair. 
9,1 33,0 | 9355 | 6568 ENE 10,40 | 1,02 TER o | Brumeuxle matin; puis beau temps. 
8,7 92,5 9358 | 6563 ENE 11,60 | 1,27 » o | Beau temps: rosées matin et soir. 
7,9 | 32,6 | 9355 | 6556 ENE 4,83 | 0,22 » 0 Id. id. 
8,2 92,4 9360 6567 NNE 8,23 | 0,64 » 0 Id. Brumes le matin. 


19) Valeurs déduites des mesures absolues faites sur la fortification du hastion n° 82. 
21) Valeurs déduites des mesures absolues faites dans le pavillon magnétique du pare. 
(24) Lesigne W indique l’ouest, conformément à la décision de la Conférence internationale de Vicnne. 4 désigne les cirrhus, 
| Vitesses maxima : le 3, 55 kilomètres; le 11, 43 kilomètres ; le 15, 37*"5 ; les 4 et 12, 35 kilomètres. 
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MOYENNES HORAIRES ET MOYENNES MENSUELLFS (Septembre 1877). 


6bM. 9hM. Midi. 3bS. 6hS. 9hS. Minuit. Moyennes. 


LU L nl 
Déclinaison magnétique ............... 179 + 5,0 6,7 14,5 19,5 ù 9,7 80 6,9 br 9,0 
inclinaison SUIUe Me DRE: 650+-k034,35 34,0 93,5 0033/40033,3 00832 005 0e) 
Force magnétique totale,.............. 4,+ 6606 6584 6569 6581 6593 6596 6597  4,6592 
Composante horizontale.. ... ......... 1,+ 9354 9338 9349 9355 9361 09364 9361 1,9356 
Composante verticale............. ..., 4,4 2397 2381 2359 92369 2380 2383 2385  4,2380 
Électricité de tension [éléments Daniell (1)]... 554 TE NMATT; 5,52. 1430044; 4,4 8,9 
Ÿ ni m um mm In 10 mm nm En rh im 
Baromètre réduit à 0°...,,..:.....:.....h. . 756,47 756,96 956,66 956,17 756,21 956,61 756,48 556,46 
Pression de Fairisec Fun. 30.700 748,26 548,26 748,35 548,12 747,78 748,00 948,05  548,r1 
Tension de la vapeur en millimètres... ...... 8,ar ! 8,50 18,312 28,05: 8,432 18/01 US 8,35 
État hygrométrique, . 10... Nain «103,6 : 7953 ‘61,2 597070, 1N 0, RS 78,6 
o 0 o 0 (0 o La o 
Thermomètre du jardin (ancien abri)........, 0,06 12,91 15,99 16,42 13,96 11,95 10,31 12,33 
Thermomètre électrique à 20 mêtres.......... 9,5% 12,89: 15,63. 16,320014,340 12,460 10,8f 12,58 
Degré actinométrique.................... +. .F 350617 50560 15,857 38122-08198 Ps » 29,95 
Thermomètre du sol. Surface ..... RARES «| 7593%18,18. 20/02:! 19/10 M2: D ro, 0 SES 12,36 
» à oM,02 de profondeur... 13,44 13,28 14,08 15,02 15,26 14,87 14,38 14,29 
» à om,10 » 14,00 7 14,16 014280 Tr 4870 IST; 30107 14,80 
» à oM,20 » 0 1 15,2E 014307 CI4Y8T THON TD, 2010 ESTONIE 15; 19 
» 410,30 » se 419;47 0010238 ES PET EL TEL DS 22)BLTD 00 15} 42 
» à 1M,00 » . 16,121 L16/201816, 19 10/18 870,16 10 FAR OP 16,17 
mm mm mm In m mm mm mm mm 
Udomètre enregistreur..... .., .:..,.....:.: 14,00 : 7:06. 4,45 4540 © SES RAC ATEN O0 GONE Ed ta 
Pluie moyenne par heure............... +... 0,078 0,088 0,049 0,050 0,082 0,069 0,063 » 
Évaporation moyenne par heure.......,.,.... 0,018 0,046 0,139 0,195 0,165 0,078 0,043 t. 63,0 
Vitesse moy. du vent en kilom. par heure..... 10,29 10,56 15,43 16,40 15,07 11,77 10,62 12,95 
Pression moy. en kilog. par mètre carré. ... 1,00 1,05 2,24 2,53 2,12 1,31 1,06 1,49 
Données horaires. 
Enregistreurs. N Enregistreurs. 
Tempér, Tempér. Pluie Vitesse Tempér. fempér. Pluie Vitesse 
Heures, Décli- Pression. à nouyel à du Heures, Décli- Pression. à nouvel a u 
naison. 26. abri, 3”. vent. naison. 20". abri. 2%. vent. 
OL ir mm 0 0 mm k (:ZUAR mm 0 0 mm k 
1bmat. 17.:7,6 756,31 10,02 9,94 1,40 10,23 | ‘l*soir 15.14,9 756,47 16,16 15,90 1,76 16,05 
21» 8,5 25617 619,242 40,60 3,17 410,35 2? » 14,0 56,29 16,42 16,23 1,85 136,55 
3 » 8,8/,:%6:10 49,074 0: 2042 8124009 3 12,5 5.856,17. 116,32 g16, 1186 0:88 076 61 
4 » 8,12 :90,12.9,471129,04 10,892 410,10 &£ » 1150 100,10, 19;07, M93 74 ER SONT TA 
5: 6,60"56,260 8598 28:97 2;00: 110,02 sur 10,1 7-56,19" "15,16 °17,70.09 18 00000 00 
6 » 5,0 4066 47700 6am 8703; 02" h10 ,60 G » 957%: 56,217 14,94 113,00 03 13,00 
7 D 4,00056592:9019, 509,54 Tr, 76, No:67 A1 9:41 :9607362 13,58 ex3;T 0 0;8 ha; 01 
5 » h,6:::56,88..11,530 11,184 3,07 209,92 8 » 9:09 4.56,50:w12;08e12, 3400 00 re 06 
9 » 6, 70%9000 013,800812:40 914 12,10 JF» 8,2 156,61,.12; 40 10, ta 321 
10 » 0:7 56,95 13,96 13,52 21,60 414,49 | 104 » 7:3 56,67 12,02 11,46 1,16 , 10,98 
11 » 12,6 56,85 14,85 14,72 1,96 15,61 110,4 6,7 56,61 11,50 10,759 1,08 10,96 
Midi. 14,5 56,66 15,63 15,44 0,89 16,19 | Minuit.. 6,9 56,48 110,84 :ao,3r 3,45 9,93 
Thermomètres de l’abri (moyennes du mois). 
Des minima......... 89,1 Des maxima........ 179,9 Moyenne-:.1.#-216 130,0 
Thermomètres de la surface du sol. 
Des minima: 0-00, 0 Dés maxima.,. 2.4. 25975 Moyenne... 0700, r 
Températures moyennes diurnes par pentades. 
1877. Août 29 à Sept. 2. 16,0 SÉDE: 6 A 10.2 14,6 Sept 18) 00e 10,8 
Sept,3- aire 12,9 PUR 19 0 7e 14,4 »' SOA 17e see 9,3 


(1) Et sans correction locale. 
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